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PREFACIO

A poluicdo atmosférica € tema de muitas discussdes, uma vez que as
diversas atividades humanas sdo causadoras de tantos danos que refletem na
saude humana e nos ecossistemas. Por isso, a cada dia aumenta a
necessidade de dar maior atencdo ao monitoramento da qualidade do ar.

A gestdo desse recurso natural € uma das principais atribuicdes do
Instituto Ambiental do Parana, que influi nas diversas atividades do Instituto
como: deliberagdo de questdes relacionadas ao licenciamento de atividades
poluidoras, identificacdo de impactos ambientais advindos de fontes fixas e
moveis, prioridades de acdes de fiscalizacdo, exigéncia de investimentos pelo
setor produtivo em melhorias que se identifiquem necesséarias e acdes
prioritarias de controle da poluicéo.

De posse dos resultados de 2011 e dentro do planejamento para
fortalecer a nossa instituicdo, estaremos trabalhando no biénio 2012/2013 para
ampliar a rede de monitoramento para outras cidades do estado. Também &
nosso objetivo melhorar o sistema de monitoramento de emissdes por fontes
fixas e desenvolver o programa de controle de emissdes veiculares.

Neste momento, mais uma vez para prestar contas a sociedade, o
Instituto Ambiental do Parana publica o Relatério de Qualidade do Ar da Regido
Metropolitana de Curitiba — RMC referente ao ano de 2011.

A leitura deste relatério torna possivel acompanhar qual a evolucdo da
qualidade do ar que respiramos e os desafios que ainda precisam ser vencidos.
E inegavel que 0s nossos recursos naturais sdo pressionados pela expansao
urbana, mas, por outro lado, o conhecimento destes resultados € essencial
para que esse avanco seja feito de forma ordenada.

Enfim, esta € mais uma amostra de que o Estado do Parana continua
trabalhando firme e de forma transparente na prevencéo das situagdes criticas
e na busca da sustentabilidade ambiental.

Luiz Tarcisio Mossato Pinto
Diretor Presidente do IAP
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APRESENTACAO

O Relatério Anual da Qualidade do Ar de 2011 apresenta a consolidacao
dos dados das 12 estacdes de monitoramento da qualidade do ar, distribuidas

na Regido Metropolitana de Curitiba - RMC.

Este relatorio reune de forma resumida por estacdo, avaliando os
resultados de curto e longo prazo, conforme estabelece a Resolugdo CONAMA
003/90 e Resolucdo SEMA 054/2006.

Nesse sentido, o Parana fez sua licdo de casa, estabelecendo critérios
orientadores para definicdo dos limites de emissdo de poluentes atmosféricos
que contribuem para o controle da poluicdo na fonte, promovendo a
compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico-social com a preservagéo da

qualidade do meio ambiente e a protecdo da salde humana.

Buscando ampliar a divulgacdo dos dados gerados, foi implantada em
2011 a disponibilizacdo semanal dos boletins da qualidade do ar, no site do IAP

(www.iap.pr.gov.br).

Acompanhando uma tendéncia nacional e buscando atender as
diretrizes da presidéncia, os técnicos do IAP e parceiros estdo preparando o
sistema para em 2012 implantar a divulgacéo diaria dos boletins de qualidade
do ar. Assim a comunidade cientifica e a populacdo em geral podera

acompanhar a evolucdo da qualidade do ar de Curitiba de forma mais rapida.

Alberto Baccarim Dirlene Cavalcanti e Silva
Diretor do DEPAM/IAP Chefe do DTA/IAP
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1. INTRODUCAO

1.1. Qualidade do ar é uma responsabilidade coletiva

O ambiente do homem é a atmosfera. O homem vive nesta camada
gasosa do nosso planeta, neste mar de ar, porém ndo pode enxergar o ar puro,
um gas invisivel para ele. Mas quando o ar estd em movimento pode ser
sentido, como vento, por exemplo. Percebemos a existéncia do ar quando
andamos de carro, de moto ou de bicicleta, porque sentimos uma resisténcia
que aumenta com a velocidade. Porém, geralmente, a constante presenca do

ar fica imperceptivel, mesmo sendo téo essencial para nossa vida.

Sem comida o ser humano pode viver semanas, sem agua, dias, mas
sem ar apenas alguns minutos. Um adulto precisa para a sua respiracdo de
cerca de 10 mil litros de ar todo dia. Por muito tempo, a presenca desta
quantidade de ar, de boa qualidade, ndo era a preocupacédo do homem, pois a
abundéancia de ar era natural. Hoje sabemos que todos os recursos naturais,
inclusive o ar, séo finitos. Mesmo que as atividades humanas ndo consumam o
ar de forma a acabar com o gas, alteram a sua composi¢cdo e a natureza
precisa de tempo para recuperar-se, ou seja, depurar-se desta alteracao.
Semelhante aos rios e mares, a atmosfera também possui seus mecanismos
de autopurificacdo, como a chuva, com a qual os poluentes sdo removidos.
Somente podemos lancar poluentes na atmosfera na medida em que estas
substancias possam ser suportadas pelos processos purificadores, caso

contrario havera acumulacao.

O ar puro e seco basicamente é composto de 78% de Nitrogénio e 21%
de Oxigénio. Além dessas substancias, o ar contém outros gases em
guantidades pequenas, que juntos somam apenas 1%. Mesmo sendo téo
importante para nossa sobrevivéncia, 0 ar qgue consumimos através da nossa
respiragcdo e dos processos técnicos, que consomem muito mais ar que a

nossa respiracao, continua sendo gratuito. Como exemplo, podemos citar a

10
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gueima de um litro de gasolina, a qual consome a quantidade de ar que um

adulto respira durante 24 horas.

Ja houve uma tentativa ha aproximadamente trés mil anos atras de
vender ar. Um funcionario egipcio fez esta proposta com o objetivo de sanear
os cofres publicos, sabendo que o ar era um pressuposto basico para a vida e,
portanto valioso. Porém, até hoje, o ar ndo foi comercializado e continua nao
pertencendo a ninguém. Em lugar de considerar que ndo seja de ninguém
podemos, com a mesma razao, considerar que o ar é de todos. Dessa forma
temos maior facilidade para entender que devemos nos responsabilizar por
este insumo tdo importante para a vida. O ar € de todos e, portanto, cuidar da

sua qualidade € uma responsabilidade coletiva.

1.2. Poluicdo atmosférica

A Lei N° 6.938/81, em seu Artigo 3°, inciso lll, define poluicdo como: “A
degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacgéo,
ou criem condicBes adversas as atividades sociais e econémicas, ou afetem
desfavoravelmente a biota, ou afetem as condicbes estéticas ou sanitarias do
meio ambiente, ou emitam matéria ou energia em desacordo com os padrées

ambientais estabelecidos”.

N&o podemos considerar qualquer atividade que altera a composicao da
atmosfera como poluicdo. Entendemos poluicdo atmosférica como sendo a
presenca ou o lancamento de uma substancia na atmosfera que se mantém
acima de um limiar de aceitabilidade para o bem estar dos seres humanos,
animais, infraestrutura ou do ambiente em geral. Isso significa, também, que o
conceito de poluicdo é algo dinamico, porque nés definimos os limites. O que
se considera permitido hoje, futuramente com padrdes mais rigidos, podera ser
considerado poluicdo. Isto ja é fato para as emissdes veiculares. Para veiculos

novos sdo aplicados limites de emissdo bem mais rigorosos do que ha alguns

11
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anos atras e as emissoes de um veiculo novo com os mesmos indices de 10

anos atras, hoje, seriam consideradas poluicao.

1.3. Poluentes atmosféricos

Poluentes atmosféricos sdo as substancias gasosas, solidas ou liquidas
presentes na atmosfera, com potencial de causar poluicdo. Quando estas
substancias séo diretamente emitidas pelos processos sao chamadas de
poluentes primarios, como é o caso do Mondxido de Carbono (CO), Mondxido
de Nitrogénio (NO) ou Diéxido de Enxofre (SO;). Concentracdes altas de
poluentes primarios sao registradas nas proximidades das fontes, por exemplo,

na beira de rodovias movimentadas.

7z

Outro tipo de poluente ndo é emitido diretamente por uma fonte, é
formado na atmosfera com a influéncia de outras substancias (chamadas
precursores) e eventualmente da radiacdo solar. Neste caso, chama-se de
poluente secundario. E o caso do Ozénio (O3), da maior parte do Didxido de
Nitrogénio (NO;) e de certas particulas muito finas. No caso de poluentes
secundarios, ndo podemos tao facilmente prever onde serdo registradas altas
concentracbes. Mesmo em lugares afastados das fontes dos poluentes
precursores, podemos encontrar altas concentracbes. Em geral, problemas
com poluentes secundarios abrangem uma area maior do que no caso de

poluentes primarios.

1.4. Origem da polui¢cdo atmosférica

Poluentes atmosféricos presentes no ar podem ser tanto de origem
natural quanto causado pelas atividades humanas, também chamadas
antropogénicas. E importante saber que o monitoramento da qualidade do ar
sempre analisa o conjunto das duas fontes. Porém, ndo podemos controlar
fendbmenos naturais que podem liberar grandes quantidades de substancias

para a atmosfera. As principais fontes naturais sao vulcanismo, maresia,

12



Relatério da Qualidade do Ar na Regido Metropolitana de Curitiba - Ano 2011

evaporacdo da vegetacdo, decomposicdo de matéria organica, arraste de
poeira e incéndios. Por outro lado, uma substancia liberada por um incéndio
natural de uma floresta ndo apresenta nenhuma diferenca de uma substancia
liberada por um incéndio causado pelo homem. Em ambos os casos o
resultado € a liberacdo de poluentes. A diferenca é que a natureza se adaptou
e convive em equilibrio com a quantidade de poluentes naturais, enquanto que

as atividades antropogénicas podem causar um desequilibrio.

Nos ultimos anos, comecando pela Alemanha, e posteriormente se
estendendo por toda a Europa e também Estados Unidos, tem surgido um
grande interesse no monitoramento preciso da concentracdo de compostos
conhecidos como “Black Carbon”. Este termo é dificil de ser traduzido, mas
pode se dizer que € basicamente o equivalente a fuligem fina. O grande
interesse nesse tipo de monitoramento tem ocorrido porque esta nitidamente
confirmada que, salvo algumas poucas excegdes, a geracéo de “Black Carbon”
€ quase que exclusivamente devido a acdo do homem, pois a sua origem &
fundamentalmente dos processos de queima de combustiveis fbésseis
(FRONDISE, 2008). As atividades industriais, o tr&fego motorizado e as
gueimadas a céu aberto sdo as maiores fontes antropogénicas de emissdes e
merecem, portanto, a nossa atencdo. De fato, o trafego, também chamado de
fontes moéveis, € a fonte predominante em todos os grandes centros urbanos
atualmente. A frota motorizada no Parand contou no ano de 2011 com
5.426.699 veiculos, o que significa um aumento de 7,6 % em relacéo ao ano de
2010. S6 na capital ja temos 1.255.820 veiculos motorizados, chegando a
quase 72 veiculos por 100 habitantes, o que corresponde a um aumento de 4,6
% em relacdo ao ano de 2010 (DETRAN, 2012). No Gréafico 1, podemos

verificar a evolucdo dos veiculos automotores na capital paranaense.

13
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Evolugao Anual dos Veiculos em Curitiba

1.400.000
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Grafico 1 - Evolugéo dos veiculos automotores em Curitiba nos ultimos doze anos.
Fonte: DETRAN, 2012.

Comparando as emissdes industriais, as chamadas fontes fixas, com as
emissdes de trafego, podemos considerar dois pontos essencialmente
diferentes. Primeiro, 0 nimero de veiculos € muito maior do que o numero de
industrias. E mais dificil controlar um grande nimero de pequenos poluidores
do que controlar alguns grandes poluidores. O segundo fator € que a maioria
das industrias esta localizada fora dos perimetros urbanos e lancam seus
efluentes gasosos através de chaminés na atmosfera, a uma certa distancia da
populacado, enquanto os veiculos liberam os poluentes geralmente nos centros
urbanos, praticamente a uma altura que possibilita a inalacéo direta pelos seres
humanos. Logo, temos a convic¢cdo de que para melhorar a qualidade do ar

nas cidades devemos nos concentrar com prioridade nas emissdes veiculares.

Algo que estd sendo colocado em pratica desde alguns anos é a
conversdo de motores a alcool, a diesel e a gasolina para o funcionamento com
gas natural veicular (GNV), com potencial menos poluente. A Regido
Metropolitana de Curitiba conta hoje com 39 postos de abastecimentos
credenciados (www.compagas.com.br, 20/03/2012), sendo que 26 deles estéo

localizados em Curitiba.
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O Quadro 1 apresenta os principais poluentes do ar considerando os

trés tipos de fontes de emissédo atmosférica: estacionaria, mével e natural.

Fontes Poluentes
Material particulado, diéxido de enxofre e trioxido
Combustéo de enxofre, mondéxido de carbono,

hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio.

Processo Industrial

Material particulado (fumos, poeiras, névoas),
gases — SO,, SO3, HCI, hidrocarbonetos,
mercaptanas, HF, H,S, NOx.

Fontes
Estacionarias

Queima de Residuo Sélido

Material particulado, gases — SO,, SO3, HCI,
NOx.

Outros

Hidrocarbonetos, material particulado.

Veiculos Gasolina/Diesel
Alcool, Avides, Motocicletas,
Barcos, Locomotivas, etc.

Fontes
Moéveis

Material particulado, monéxido de carbono,
Oxidos de nitrogénio, hidrocarbonetos, aldeidos,
diéxido de enxofre, acidos organicos.

Fontes Naturais

Material particulado — poeiras

Gases — SO,, H,S, CO, NO, NO,,
hidrocarbonetos.

Reacbes Quimicas na Atmosfera

Ex.: hidrocarbonetos + 6xidos de
nitrogénio (luz solar)

Poluentes secundarios — O, aldeidos, acidos
organicos, nitratos orgéanicos, aerossol
fotoquimicos, etc.

Quadro 1 - Principais poluentes do ar e os tipos de fontes de emissao

Cabe ressaltar que a relacdo entre as concentracdes de poluentes

emitidos na atmosfera, a capacidade de depuracdo do meio e as condi¢cbes

meteoroldgicas, estdo diretamente ligados com a qualidade do ar que

respiramos.

1.5. Padrbes e indice da qualidade do ar

A existéncia de padrbes de qualidade do ar é muito importante, pois eles

definem até que nivel a presenca de certa substancia no ar que respiramos €

legalmente tolerada. Eles representam, portanto, aquele limite de aceitabilidade

acima do qual podemos chamar o ar de “poluido”.
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Através da Portaria Normativa IBAMA N° 348, de 14/03/90 e da
Resolugcdo CONAMA N° 03/90, foram estabelecidos os padrdes nacionais de
qualidade do ar. A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
do Parana (SEMA) confirmou estes padrdes através da Resolucdo SEMA N°
041/02, atualmente revisada e substituida pela Resolucdo SEMA N° 054/06.
Portanto, os padrdes paranaenses e nacionais sdo os mesmos. Desta forma,
foram estabelecidos para todo o territorio do Estado do Parand, padrbes
primarios e secundarios de qualidade do ar para os sete parametros a seguir:
Particulas Totais em Suspensdo (PTS), Fumaca, Particulas Inalaveis (PI)
(também denominadas PM10 ou MP10), Diéxido de Enxofre (SO;), Monéxido
de Carbono (CO), Ozénio (Os) e Diboxido de Nitrogénio (NO;), conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Padrbes primarios e secundarios de poluentes atmosféricos no Parana
(Resolugdo CONAMA N° 03/90, SEMA N° 054/06).

Tempo de Padréo Padréo
Poluente Amos?ra em Primério Secundario
. (pg/m?)’ (Rg/m?)’
) 24 horas 2403 1503
Particulas Totais em Suspenséo (PTS) 1 ano2 80 60
24 horas 1503 1008
Fumaca
1 ano? 60 40
) 24 horas 1503 1503
Particulas Inalaveis (PI)
1 ano? 50 50
o 24 horas 3658 1003
Di6xido de Enxofre (SO,)
1 ano? 80 40
) 1 hora 40.0003 40.0003
Monéxido de Carbono (CO)
8 horas 10.0003 10.0003
Ozobnio (03) 1 hora 1603 1603
. . . 1 hora 320 190
Di6xido de Nitrogénio (NO,)
1 ano? 100 100

Nota:

1 Ficam definidas como condi¢des de referéncia a temperatura de 25°C e a presséo de 101,32
kPa.

2 Média geométrica para PTS; para as demais substancias as médias sao aritméticas.

3 N&o deve ser excedida mais de uma vez por ano.
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O padrdo primario de qualidade do ar define legalmente as
concentracbes maximas de um componente atmosférico que, ultrapassadas,
poderdo afetar a saude da populacédo. O padrdo primério pode ser entendido
como o nivel maximo toleravel de concentracdo de poluentes atmosféricos,
constituindo-se em metas de curto e médio prazo. No entanto, ndo € uma
protecdo ampla, porque n&o considera toda a natureza. Este padrdo expressa
apenas 0 minimo, uma protecdo a saude da populagdo contra danos da

poluicdo atmosférica, sem considerar as necessidades da fauna e da flora.

Para uma protecdo maior existe o padrdo secundario. O padréo
secundario de qualidade do ar define legalmente as concentracdes abaixo das
quais se prevé, baseado no conhecimento cientifico atual, o minimo efeito
adverso sobre o bem-estar da populacdo, assim como o minimo dano a fauna
e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral. Este padrdo pode ser
entendido como o nivel maximo desejado de concentracdo de poluentes,

constituindo-se em meta de longo prazo.

Os padrdes regulamentados pela Resolucdo SEMA N° 054/06 e os
respectivos tempos de amostragem sdo apresentados na Tabela 1. Para todos
os poluentes h4 um padrdo de curto prazo (horas) e outro que se aplica para
longo prazo, exceto para o Ozonio. Os padrdes de curto tempo consideram 0s
efeitos irritantes e agudos dos poluentes, enquanto aqueles de longo tempo
consideram os efeitos acumuladores e cronicos. Os efeitos de curto prazo

geralmente sao reversiveis enquanto os de longo prazo néo sao.

O padréao (primério ou secundario) que deve ser aplicado depende da
Classe da area do local. A Resolugdo CONAMA N° 05/89 estabeleceu as
Classes I, Il e lll. Areas de Classe | sdo areas de preservacao, lazer e turismo
onde se devem manter as concentracdes a um nivel mais proximo possivel do
verificado sem a intervencdo antropogénica, portanto, abaixo dos niveis do
padrao secundario. Nas areas da Classe Il se aplica o padrdo secundario e
naquelas da Classe Il o padrdo menos rigido, o primario. Cabe ao Estado a
definicAo das areas de Classe I, Il e lll. Esta classificacdo foi realizada no

Parana e consta no Artigo 31 da Lei N° 13.806/02. Para episodios agudos de
17



Relatério da Qualidade do Ar na Regido Metropolitana de Curitiba - Ano 2011

poluicdo do ar sdo estabelecidos os niveis de Atencao, Alerta e Emergéncia

conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Critérios para episédios agudos de poluicdo do ar (Resolucdo CONAMA
N°03/90, SEMA N° 054/06).

Nivel de Nivel de Nivel de
Tempo de .
Poluente Atencéo Alerta Emergéncia
amostragem
(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
Particulas Totais em
24 horas 375 625 875
Suspenséo (PTS)
Fumaca 24 horas 250 420 500
Particulas Inalaveis (PI) 24 horas 250 420 500
Di6xido de Enxofre (SO.,) 24 horas 800 1.600 2.100
Monoxido de Carbono
8 horas 17.000* 34.0002 46.0003
(CO)
Ozbnio (O3) 1 hora 400 800 1.000
Di6xido de Nitrogénio
1 hora 1.130 2.260 3.000
(NO,)
Nota:

1 Corresponde a uma concentragdo volumétrica de 15 ppm.
2 Corresponde a uma concentragdo volumétrica de 30 ppm.
3 Corresponde a uma concentragdo volumétrica de 40 ppm.

Para facilitar a divulgacdo da informacao sobre a qualidade do ar e ao
mesmo tempo padronizar todas as substancias em uma Unica escala,
utilizamos o indice de Qualidade do Ar (IQA). O indice é obtido através de uma
funcdo linear segmentada, onde os pontos de inflexdo s&o os padrdes de
qualidade do ar e os niveis de atencdo, alerta e emergéncia. Para cada
concentracdo gravimétrica (ug/m®) a funcéo atribui um valor para o indice, que
€ um numero adimensional. Por definicdo, ao nivel do padrdo priméario &
atribuido um indice de 100, o de Atencéo equivale a um indice de 200, o nivel
de Alerta a 300 e o nivel de Emergéncia a 400. Por exemplo: se analisarmos
uma média horéaria de Ozénio de 160 pug/m?, isto seria exatamente o limite do
padrdo primario e, portanto corresponde a um indice de 100. Caso o resultado

seja a metade, apenas 80 pg/m?, o correspondente indice seria 50. Este indice
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também ¢é utilizado para classificar a qualidade do ar em seis categorias, de
BOA até CRITICA como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Classificagdo da qualidade do ar através do indice da qualidade do ar - IQA.

indice da

: - PTS24h  Fumaga 24h Pl 24h SO, 24h Os1h CO 8h NO, 1h
ualidade Classificacéo
a do ar ¢ (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?) (ppm) (ng/m?)
0-50 BOA 0-80 0-60 0-50 0-80 0-80 0-45 0-100
>50 — 100 REGULAR >80-240 >60-150 >50-150 >80-365 >80-160 >4,5-9,0 >100- 320
>100-150 INADEQUADA >240-307 >150-200 >150-200 >365-400 >160-280 >9,0-12 >320-885
>150-200 INADEQUADA >307-375 >200-250 >200-250 >400-800 >280-400 >12-15 >885-1.130
) > 800 — >1.130 -
> 200 — 300 MA >375-625 >250-420 > 250 - 420 >400-800 >15-30
1.600 2.260
] >1.600 — > 800 — >2.260 —
> 300 — 400 PESSIMA >625-875 >420-500  >420-500 >30 - 40
2.100 1.000 3.000
> 400 CRITICA >875 >500 >500 >2.100 >1.000 > 40 >3.000

1.6. Efeitos da poluicdo atmosférica

A poluicdo atmosférica tem efeitos sobre a natureza em geral, isto €,
sobre 0 bem estar da populagéo, da fauna, flora e também sobre os materiais.
Os efeitos podem se manifestar de forma aguda, como por exemplo, quando
olhamos uma fogueira e a fumacga entra em nossos olhos causando uma forte
irritacdo. A vantagem neste episodio é que ao nos afastarmos, os sintomas
desaparecem porque sao reversiveis. Os sintomas irritantes ou toxicos, que
acontecem para concentracdes muito elevadas, sdo graves e por isso mais

faceis de estudar, porém séo pouco frequentes.

O que acontece diariamente é que estamos respirando um ar que nao
irrita e ndo sentimos de imediato nenhum efeito toxico. Mesmo assim tememos
que possa existir algum efeito em longo prazo, e pior, algo irreversivel. O
conhecimento sobre os efeitos em longo prazo é muito mais dificil e geralmente
€ pesquisado através de estudos epidemioldgicos. Os estudos epidemioldgicos
examinam a distribuicdo e a frequéncia de morbidade (doencas) e mortalidade

na populacéo e pesquisam os fatores causadores.
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Agora cabe a pergunta: por que ha tanta necessidade de conhecer os
efeitos da poluicdo atmosférica se temos padrées de qualidade do ar
exatamente para nos proteger contra esses efeitos? Realmente, abaixo do
padrdo primario podemos assumir, com certa razdo, que nao ha efeito para a
salude da populacéo, pois desta forma consta a definicdo do padrao primario na
legislacdo. Por outro lado, sabemos que existe um padrdo secundario, um

padrdo mais rigoroso que garante um menor nivel de impacto adverso.

Dessa forma, um padrdo de qualidade do ar ndo € um limite abaixo do
qual estamos absolutamente seguros e tampouco que adoeceremos
automaticamente caso o padrdo seja ultrapassado. Mas a probabilidade de

adoecermos aumenta.

Isto se aplica especialmente para pessoas mais sensiveis a poluicéo,
como criangas e idosos. Um estudo realizado com criangas no estado de S&o
Paulo relata a perda de parte da capacidade pulmonar (FOLHA DE S. PAULO,
18/09/2000). Isso nao significa que as criancas, necessariamente, estejam
doentes, mas que se tornam muito mais suscetiveis a problemas respiratorios

no futuro.

Outro estudo em S&o Paulo demonstrou que um aumento de 10 pg/m?®
da média diaria de Particulas Inaladveis significou um aumento de 3% da
mortalidade de pessoas acima de 65 anos (SALDIVA et al., 1995). E estimado
que na cidade de Sé&o Paulo, cerca de 20.000 mortes adicionais por ano
ocorram por um descontrole da poluicdo do ar (PAULO ARTAXO, 2001). No
Rio de Janeiro, uma pesquisa revelou que para o acréscimo de 10 pug/m3 da
média anual de Particulas Totais em suspensdo ha um aumento da
mortalidade infantil por pneumonia de 2,2 casos em cada 10.000 pessoas
(PENNA E DUCHIADE, 1991).

Um estudo de Marburg, na Alemanha, concluiu que concentracoes
elevadas de Ozo6nio aumentam a probabilidade em adoecer de alergia ou asma
(SPIEGEL ONLINE, 2001). O pesquisador do Laboratorio de Poluicdo

Atmosférica da Faculdade de Medicina da Universidade de S&o Paulo, Paulo
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Saldiva, afirma que o o0z6nio inibe a atividade das células que defendem os
alvéolos pulmonares, favorecendo o desenvolvimento de pneumonia. Outros
estudos trazem fortes evidéncias relacionando regibes com altas
concentracfes de ozbnio com a incidéncia de cancer (Folha de S&o Paulo,
01/04/2005).

Podemos concluir que, mesmo abaixo dos padrdes de qualidade do ar,
os efeitos da poluicdo atmosférica existem, embora estejam limitados a um
nivel aceitavel pela sociedade. Portanto, um decréscimo das concentragcfes

ambientais sempre significa um ganho na qualidade de vida.

Segundo relatério com padrdes de aplicacdo mundial para a qualidade
do ar, novos limites para poluicdo do ar foram fixados pela Organizacao
Mundial de Saude (OMS), impondo um alerta ao Brasil. Como a legislacdo
nacional é menos exigente, o pais pode estar respirando um ar mais
comprometido do que se imagina. A iniciativa da definicdo de padrdes mais
rigorosos € justificada pela ligacdo cada vez mais comprovada entre ar poluido
e danos a saude publica. Calcula-se que o ar poluido ocasione dois milhdes de

mortes prematuras no mundo a cada ano.

De acordo com os novos indices indicados pela OMS, a média diaria
recomendada para material particulado inalavel foi reduzida em um terco
passando de 150 para 50 pug/m® (média de 24 horas). Com referéncia aos
demais parametros, o teor de 0zonio baixou de 160 para 100 pug/m® (média de
1 hora maxima) e o dioxido de enxofre teve a média reduzida de 100 para 20
pg/m® (média de 24 horas). Os outros poluentes ndo foram avaliados
(GUIMARAES, 2006).
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2. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR NA REGIAO
METROPOLITANA DE CURITIBA (RMC)

2.1. Dados gerais

A RMC foi criada em 1973 e era composta por quatorze municipios.
Atualmente conta com 29 municipios distribuidos em uma &rea de 15.418 km?
e uma populacdo de 3.168.980 habitantes (IBGE — Censo 2010), apresentando
uma taxa de crescimento da populagcédo de 49,9% em relacdo a 1996. A area
urbana da RMC se estende a 1.051 km?, o que corresponde a 8,1% da &area
total (COMEC, 2006). Além de Curitiba existem outros seis municipios ha RMC
com uma populacdo acima de 100.000 habitantes: Sdo José dos Pinhais,

Colombo, Pinhais, Almirante Tamandaré, Araucéaria e Campo Largo.

2.2. Aspectos climéticos e meteoroldgicos

A RMC esta localizada no primeiro Planalto do Estado do Parana, com
um clima subtropical e umido. Os invernos sédo brandos com geadas ocasionais
e temperaturas minimas de aproximadamente -3°C. No verdo sédo registradas
temperaturas de até 35°C. A umidade relativa do ar varia entre 75 e 85%
(média mensal). As precipitacbes ocorrem durante o ano inteiro, com maior
intensidade nos meses de verdo (dezembro, janeiro, fevereiro) e menor no
inverno (junho, julho, agosto). Na média sédo registradas chuvas de 150
mm/més no verdo e 80 mm/més no inverno. Os ventos vém geralmente do

leste, como demonstrado no Gréfico 2.
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Ventos no ano de 2011
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Grafico 2 - Frequéncia dos ventos nas estagdes autométicas de monitoramento da
qualidade do ar no ano de 2011.

A velocidade do vento e a estabilidade térmica da atmosfera sdo os
parametros mais importantes para avaliar as condi¢cdes de dispersdo dos
poluentes. Boas condicOes de dispersao significam que os poluentes estao
sendo dispersos pelos mecanismos de transporte, evitando assim uma
acumulacdo dos mesmos proximos as fontes de emissédo. Se as condi¢cbes
estdo desfavoraveis a disperséo, observamos essa acumulacdo, que resulta
em altas concentracdes dos poluentes, que muitas vezes ultrapassam o0s
padrdes estabelecidos. E importante lembrar este detalhe quando
interpretamos os resultados do monitoramento, pois uma concentracdo menor
do que a apresentada no ano anterior, de certo poluente, ndo significa
necessariamente que foram lancados menos poluentes para a atmosfera. Este

fato pode ser causado pelas condi¢cdes mais favoraveis a dispersao.

No Grafico 3 podemos observar como foram as condi¢cOes de dispersao
no periodo de janeiro a dezembro de 2011, considerando os dados

meteoroldgicos coletados na RMC, utilizando as classes de estabilidade
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atmosférica de Pasquill. Entende-se como condicdo favoravel, a soma das
classes A, B e C de Pasquill. A condicdo neutra equivale a classe D e a
condigéo desfavoravel a classe E de Pasquill.

As classes de estabilidade de Pasquill séo obtidas a partir de grandezas
meteoroldgicas das médias horéarias, como a velocidade do vento e a radiagdo
solar ou cobertura de nuvens, medidas a poucos metros da superficie. Elas
fornecem apenas uma ideia aproximada da estabilidade da subcamada
superficial da camada limite atmosférica. A grandeza que mede corretamente a
estabilidade na subcamada superficial € a variavel de estabilidade de Obukhov,
a qual pressupbe medicbes dos fluxos turbulentos de quantidade, de
movimento e de calor sensivel virtual, usualmente feita com anemoémetro

sonico.

Outro fator importante para a qualidade do ar, que ndo pode ser medido
na superficie, é a espessura da camada limite atmosférica também chamada
de camada de mistura. Para este calculo sdo necessarios perfis de temperatura
do ar através da camada limite atmosférica, que corresponde até no minimo
2.000 metros acima da superficie. As condicdes reais de qualidade do ar na
RMC dependerdo tanto da estabilidade atmosférica avaliada na superficie

guanto da espessura desta camada.

Condigcoes de Dispersao Estagao: ASSIS
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Grafico 3 - Condic¢bes de dispersdo na RMC no ano de 2011.
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Podemos observar que nos meses de Abril a Agosto as condicbes
desfavoraveis a dispersdo prevaleceram, enquanto no restante do ano,

encontramos geralmente condicfes favoraveis a dispersao.

2.3. Objetivos do monitoramento

O objetivo do controle da poluicdo atmosférica € baseado em trés
principios importantes: a protecédo contra os comprovados impactos adversos,
a prevencgdo contra 0s possiveis impactos adversos e a motivacao ética que €
0 prazer de viver num ambiente limpo e saudavel. O instrumento central deste
controle € o monitoramento da qualidade do ar, o qual é realizado através de
estacdes de monitoramento, as quais podem ser manuais ou automaticas.
Cada estacdo automatica possui instrumentos que analisam poluentes
atmosféricos e parametros meteoroldgicos. Ja 0s equipamentos das estacdes
manuais operam apenas em forma de coleta, por exemplo, coleta de PTS em
filtro. A analise do filtro € realizada posteriormente em laboratério. Assim,
diariamente um técnico visita as estacdes para instalar um filtro novo e recolher
o filtro usado para analise em laboratério. As estacBes manuais podem desta
forma, fornecer médias diarias de poluentes atmosféricos e com estas médias
calcula-se a média anual. As estacdes automaticas operam com analisadores
qgue fazem a coleta e a analise dos poluentes ao mesmo tempo. Os resultados
sdo armazenados por um sistema computadorizado na estacdo sendo estes
dados transmitidos para uma central onde séo tratados e validados conforme
critérios ja definidos. Desta forma obtemos as médias horarias dos poluentes.
Como o monitoramento € todo automatizado, sO € necessario visitar as

estacBes autométicas para a manutencao do equipamento.

2.4. Localizagcao das estacdes e conceito de monitoramento

A localizacdo geral das estacdes de monitoramento nos municipios de

Curitiba, Araucaria e Colombo, sdo apresentadas na Figura 1. Uma informacé&o
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mais precisa quanto a localizacdo das estacfes, consta nos mapas do Anexo
1.
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Figura 1 - Localizac&o das esta¢gdes de monitoramento da qualidade do ar na RMC.

O monitoramento da qualidade do ar na RMC comec¢ou no ano de 1985
com cinco estacbes manuais que analisavam os poluentes PTS, Fumacga, SO
e NH; (média diaria). Quatro delas se encontram em operacgao até hoje.
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No ano de 1998, foram instaladas em Curitiba, duas estacfes
autométicas de monitoramento da qualidade do ar: a estacdo CIC (CIC) e a
estacdo Santa Candida (STC), as quais monitoram parametros quimicos e
meteoroldgicos (médias horarias). No inicio de 2000 foi instalada uma estacao
automatica em Araucaria (Assis), equipada para 0 monitoramento de
parametros meteorologicos e quimicos (NO,, O3, SO, e PTS). Em setembro de
2001 entrou em operacédo a estacdo automatica no bairro do Boqueirdo (BOQ)
e em agosto de 2002, outras duas estacbfes automaticas entraram em
operacdo: uma em Curitiba proxima ao Centro, na Praca Ouvidor Pardinho
(PAR), e outra no municipio de Araucéria, no bairro Sabia, no terreno da
Companhia Siderurgica Nacional (CSN).

Em maio de 2003 foi instalada mais uma estacdo automatica no centro
de Araucaria (UEG) e em julho do mesmo ano a estacdo REPAR, localizada
temporariamente no terreno da Refinaria Presidente Getllio Vargas em

Araucaria.

Em 2006 foi instalada uma estacdo manual na area central de Colombo
(COL), para monitorar o parametro PTS e, em 2007, esta estacdo passou a

monitorar também o parametro PI.

As estacdes CIC e Boqueirdo tiveram suas operacgdes interrompidas em
junho de 2006 e outubro de 2007, respectivamente, em funcdo de acdes de
vandalismo. A Estacdo Boqueirdo teve o retorno de sua operagao no inicio de
agosto de 2009 e a estacao CIC voltou a operar no primeiro semestre de 2011.

Esta estacdo é nova e foi adquirida pela Petrobras — UN-REPAR.

Na Tabela 4, verificamos os parametros monitorados em cada estacao
gue compdem a rede de monitoramento da qualidade do ar da RMC no ano de
2011, sua localizacéo e categoria, a data de inicio da operacéo e as instituicées

e empresas responsaveis pelos custos de operacdo e manutencao.
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Tabela 4 - Estacdes de monitoramento da qualidade do ar na RMC no ano de 2011.

Industrial e Centro

Parémetros medidos Periodo de
- ) Localizago/ no ano de funcionamento
2 | Estacao Cateqorial /Responsavel
= 9 Quimicos Meteoroldgicos pelo custo
operacional
Curitiba, Nordeste de
Santa Curitiba, Bairro SO,, O3, Desde 1998 /
Candida Santa Candida / NO e NO, LACTEC
(STC) Bairro
Curitiba, Oeste de Curitiba, SO,, O3, Desde 1998 —
Cidade Bairro Cidade NO, NO,, Reativada em
Industrial Industrial / CO,PTSe Jan/11 Petrobras
(CIC) Industrial PI Todas as estacdes: UN-REPAR
Curitiba, Regido Central de SO,, O3, | Temperatura,
Ouvidor Curitiba, Bairro NO, NO,, | Umidade Relativa, Agosto de 2002 /
Pardinho Rebougas / CO, PTS e | Radiac&o Global, IAP
(PAR) Urbano Pl Pressao, Velocidade
Curitiba, Sudoeste de SO,, Og, e Dire¢do do Vento. Setembro de 2001
@ | Boqueirdo Curitiba, Bairro CO, PTS, — Reativada em
;% (BOQ) Boqueirdo / Bairro Pl Excecbes: Ago/09 / IAP
€ | Araucéria Norte de S0,, 04 .
o Assis ’ Araucaria, Bairro NO NO ,e BOQ e ASS: sem Abril de 2000 /
Z (ASS) Fazenda Velha / PTS 2 UVA e UVB SMMA Araucaria
Industrial
Regido Central de SO, O CSN: sem RADG,
Araucaria, Araucaria, Bairro NO ZN OS,e UVA e UVB. Maio de 2003 /
NIS (UEG) | Centro/ Industrial Bl 2 IAP
e Urbano RPR: sem Pressao,
Araucéria, Nordeste de SOz 05, | UVA e UVB.
. . NO, NO,, Agosto de 2002 /
CSN Araucaria, Bairro CO PTS e CSN
(CSN) Sabia / Industrial ,PI
Araucéria, Nordeste de SOz Os, Julho de 2003 /
- . NO, NO,,
REPAR Araucaria, Bairro CO PTS e Petrobras —
(RPR) Sabia / Industrial ,PI UN-REPAR
Curitiba, Regido Central de Fumaca,
Santa Curitiba, Bairro SO,, PTS e 1985/ IAP
Casa (SC) Centro / Urbano NH3
Araucaria,
Séo Leste de Fumaga, Sem medi¢éo de
e Araucaria, Bairro | SO,, PTS e A 1985/ IAP
o | Sebastido Tindiquera / Bairro NH parametros
o (SS) q 8 meteorolégicos
= —
< | Araucéria, i?g:?coéﬁaengglr?oe Fumaca,
Seminario ’ ) SO,, PTS e 1985/ IAP
(SEM) Centro / Industrial NHs
e Urbano
Regido Central de — .
CE)(':%”“L';’O Colombo / PTS e Pl D"egagoev\éi'&c'dade 2006 / IAP

Nota: ! Categoria de area de monitoramento (ver Tabela 5).
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Baseando-se na Diretiva Europeia 1999/30/CE, chega-se a concluséo de
gue a RMC, com uma populacao entre 2,75 e 3,75 milhdes, deveria contar com
trés a sete pontos de monitoramento da qualidade do ar em funcdo do grau de

comprometimento da bacia aérea.

Quanto a localizagdo das estagfes para a protecdo da saude humana,

as estacOes devem estar localizadas em areas de modo a:

*“Fornecerem dados em areas, dentro das zonas e aglomeracdes, nas
quais € provavel que a populacédo esteja direta ou indiretamente exposta aos
niveis mais elevados durante um periodo significativo em relacdo ao periodo de

amostragem dos valores limites”;

*“Fornecerem dados sobre os niveis em outras areas, dentro das zonas
e aglomeracdes, que sejam representativas da exposicdo da populacdo em

geral”.

Em outras palavras, pode-se dizer que as estacbes de monitoramento

devem fornecer dados de trés tipos de areas de impacto:

- INDUSTRIAL: onde se esperam violagbes em areas dominadas por

emissoes industriais, fontes fixas.

- CENTRO: onde se esperam violacbes em areas dominadas por emissfes
do trafego, fontes moveis.

- BAIRRO: onde mora a maior parte de populacdo e conseguentemente

passa uma boa parte da sua vida.

Atribuindo este sistema de classificacdo de localizagcdo para todos os
poluentes analisados pelas estacbes de monitoramento chega-se a conclusdo

apresentada na Tabela 5.
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Tabela 5 — Monitoramento da Qualidade do Ar nas Areas Industrial, Centro e Bairro.

N° de Monitores nas N° de Monitores nas Areas
Poluente Miiﬁ?gfaerigneto Industrial industrial Centro Bairro Conclusao
(Final de 2011) 5 EEie

PTS 8 4 1 2 1 Suficiente
Fumaca 3 1 1 1 0 Insuficiente

PI 7 3 1 2 1 Suficiente

SO, 11 5 2 2 2 Suficiente
CoO 5 2 1 1 1 Insuficiente

O3 4 1 1 2 Suficiente

NO, NO, e NOy 7 4 1 1 1 Suficiente

No ano de 2011 a Rede de Monitoramento de Qualidade do Ar da RMC
contou com suas doze estacdes, sendo oito estacdes automaticas e quatro
manuais. Embora o nimero de estacdes se encontre suficiente em relacéo a
Diretiva Europeia, € importante que sejam complementadas para a medicdo da

maior parte dos parametros indicados na Legislagao.

3. RESULTADO DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

3.1. Representatividade e disponibilidade dos dados

Na operacdo de uma rede de estacbes de monitoramento, tanto
automatica quanto manual, sempre acontecem lacunas na obtencdo de dados,
podendo ser devido a calibragcdo, manutencdo dos analisadores ou
simplesmente por falta de energia. Isto ndao significa um problema para o
calculo das médias diarias ou anuais, se os valores validos ndo ficarem abaixo
de um limite estabelecido de representatividade. No presente relatério foram
adotados os critérios de representatividade apresentados na Tabela 6, 0s quais

sdo amplamente utilizados.
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Tabela 6 - Critério de representatividade dos dados gerados.

M_edlas Critério de Representatividade
Utilizadas
Horéaria Pelo menos uma média de 30 minutos valida.
Oito Horas Pelo menos seis médias horarias validas.
Diaria (24 horas) Pelo menos 16 médias horarias validas.
Mensal Pelo menos 2/3 das médias diarias validas.
Quadrimestral Pelo menos a metade das médias diarias validas.
Anual Todas as trés médias quadrimestrais validas (janeiro-abril,
nua

maio-agosto, setembro-dezembro).

Assim, sempre que uma média horaria ndo atinge o critério de
representatividade, cria-se uma lacuna na planilha das médias horarias. Dizer
gue a disponibilidade para 1 hora foi, por exemplo, de 80 % significa que do

total de 8.760 horas do ano, 80 % ou 7.008 valores sao validos.

Da mesma forma, se para um dia ndo se obteve pelo menos 16 médias
horarias vélidas, cria-se uma lacuna na planilha das médias diarias. Dizer que a
disponibilidade para 24 horas foi, por exemplo, de 80% significa que das 365

médias diarias do ano, 80 % ou 292 estdo validas.

A informacdo sobre a disponibilidade do equipamento é de suma
importancia, especialmente quando se comparam resultados de um ano com
outro. Isso porque a probabilidade de monitorar uma violacéo fica cada vez
menor, na medida em que a indisponibilidade de dados aumenta. Portanto, um
namero menor de violacbes pode também ser causado pela menor
disponibilidade de informacdes e ndo significa necessariamente que a
qualidade do ar melhorou nesta proporgéo. Devido a isto, a disponibilidade do

equipamento consta nas tabelas seguintes deste capitulo.
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3.2. Paréametros de qualidade do ar

Nos capitulos seguintes estdo apresentados os resultados do
monitoramento em forma de médias de curto prazo (horaria ou diaria) e de
longo prazo (anual) conforme a exigéncia legal (Resolucdo CONAMA N° 03/90
e Resolucdo SEMA N° 054/06, Tabela 1). Informagdes mais detalhadas

encontram-se nos Anexos 2 e 3.

O Anexo 2 apresenta os graficos da variacdo das médias aritméticas
diarias dos poluentes monitorados nas oito estacdes automaticas. Estes
graficos mostram a dependéncia das concentracdes dos poluentes oriundos de
processos regulares como, por exemplo, o trafego de automéveis ou a radiacao

solar.

No Anexo 3 séo apresentadas as rosas dos ventos correlacionadas com
as concentracdes dos poluentes. Estas bussolas demonstram de qual direcédo
os poluentes foram transportados para as estacfes de monitoramento e

ajudam entdo a localizar as fontes dominantes.
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3.2.1. Particulas totais em suspensédo (PTS)

As particulas totais em suspenséo (PTS) foram monitoradas em Curitiba

nas estacoes automaticas BOQ, PAR e CIC e na estacdo manual Santa Casa,

SC. Em Araucaria, as PTS foram monitoradas nas estacdes automaticas ASS,

CSN e RPR e, na cidade de Colombo, na estagcdo manual Colombo, conforme

apresentado nas Tabelas 7 e 8.

Tabela 7 - Resultados do monitoramento do poluente PTS nas esta¢gdes automaticas.

Monitoramento de PTS no ano de 2011

PTS N° de classificacbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 215 REGULAR: 83 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Médi I 5411 ua/m®
Assis (ASS) édia anual: 54,11 ug
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 232 pug/m? (em 26 de janeiro de 2011)
81,6 % Ne de ultrapassagens das médias diarias: zero.
PTS N° de classificagbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estag3o: BOA: 293 | REGULAR: 62 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 37,71 ug/m?

Boqueirao (BOQ)
Disponibilidade 24h:

Média diaria maxima: 211 pg/m?® (em 16 de julho de 2011).

N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.

97,3 %

PTS * N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 86 |REGULAR: 6 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 31,59 pg/m?®
CIC (CIC) Média diaria maxima: 137 pg/m® (em 06 de maio de 2011).

Dispon;t;ilizdz;de 24h: | N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.
2%
PTS * N° de classificagbes das médias diarias (julho — dezembro)
Estag3o: BOA: 86 | REGULAR: 2 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média anual: 38,29 ug/m?®
CSN (CSN) Média diaria maxima: 90 ug/m? (em 21 de fevereiro de 2011).
Disponibilidade 24h: | N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.

241 %

PTS N° de classificacbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 331 |REGULAR: 11 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 19,69 pg/m?

Ouvidor Pardinho | Média diaria maxima: 126 pg/m? (em 11 de junho de 2011).

(PAR) N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.

Disponibilidade 24h:

93,7 %

PTS N° de classificac6es das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 291 | REGULAR: 59 |INADEQUADA: 1 [MA: 0

Araucaria, Média anual: 40,06 pg/m?

REPAR (RPR)
Disponibilidade 24h:
96,2 %

Média diaria maxima: 317 pg/m?® (em 30 de setembro de 2011).

N° de ultrapassagens das médias diarias: 1 (um).

*Nao atende ao critério de representatividade.
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Tabela 8 - Resultados do monitoramento do poluente PTS nas estagdes manuais.

Monitoramento de PTS no ano de 2011

PTS
Estacéo:
Colombo (COL)
Disponibilidade 24h:

N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)

BOA: 154 |REGULAR: 142 |INADEQUADA: 12 [MA: 4

Média anual: 73,80 ug/m?

Média diaria méxima: 574 ug/m?® (em 29 de setembro de 2011).

86,4 % N° de ultrapassagens das médias diarias: 16 (dezesseis).

PTS N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estagéo: BOA: 254 |REGULAR: 72 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 55,44 pg/m?®

Santa Casa (SC) | Média diaria méaxima: 208 ug/m? (em 04 de agosto de 2011).
DiSpO”étg?;de 24h: | N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.
5 0

No ano de 2011, a estacdo Santa Casa nao registrou violacdes ao

padrdo primario

de qualidade do ar. Todas as médias diarias foram

classificadas como BOA ou REGULAR, conforme apresentado no Grafico 4.

Classificagdo das médias horarias para PTS
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Grafico 4 - Classificacdo das médias diarias para PTS na estagdo Santa Casa no ano de

2011.

34




Relatério da Qualidade do Ar na Regido Metropolitana de Curitiba - Ano 2011

Na estacdo ASS, localizada no Municipio de Araucaria, também nao

foram observadas violagbes ao padrdo primario de qualidade do ar no ano de

2011 (Gréfico 5), Todas as médias diarias de 2011 foram classificadas como
BOA ou REGULAR.
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Grafico 5 - Classificacdo das médias diérias para PTS na estacdo automética Assis no
ano de 2011.

35



Relatério da Qualidade do Ar na Regido Metropolitana de Curitiba - Ano 2011

No Grafico 6, observamos as classificacbes das médias diarias do

poluente PTS no ano de 2011 na estacdo COL. Em Colombo foi registrado o

maior numero de violagcdes no ano para este poluente em toda a RMC: foram

doze violacOes classificadas como INADEQUADA e quatro classificadas como

MA.
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Grafico 6 - Classificacdo das médias diarias para PTS na estacdo Colombo no ano de

2011.
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A maior média geométrica anual registrada entre todas as estacdes de
monitoramento foi de 55,44 pg/m® na estacdo manual Santa Casa (SC),
localizada em Curitiba, ficando abaixo do limite da média anual que é de 80
ng/m?, Gréfico 7. Este valor também é inferior & méxima apresentada no ano
de 2010, também na estacdo Santa Casa, que foi de 62,5 ug/m*. Para a média
diaria foram ultrapassados em 17 vezes o padrdo diario da qualidade do ar de
240 pg/m?, para este poluente, conforme apresentado na Tabela 7.

Média Geométrica Anual para o PTS na RMC - 2011
100

=10}

4k Limite paraa média geométrica anual: 80 ug/m?

70 ’

“ £

£ 50 \ /.\ /
5

S 40 \ /

w

o

©

= 30

c

7}

o

c 20 \‘/

=)

o

10
Curitiba Araucaria Colombo
O |
sC BOQ PAR cic* CSN* ASS RPR coL

\—I—zon 55,44 37,71 19,69 31,59 38,29 54,11 40,06 73,80

*N&o atende ao critério de representatividade.
Gréfico 7 — Comportamento do poluente PTS na RMC no ano de 2011.

37



Relatério da Qualidade do Ar na Regido Metropolitana de Curitiba - Ano 2011

No Grafico 8 observamos o historico das classificacbes das médias

diarias para as PTS na estacdo manual Santa Casa (SC), no periodo de 1990 a

2011. Observa-se que nos ultimos dez anos a classificagdo REGULAR variou

de 45,7 % (méaximo) a 22,1 % (minimo) e a classificacdo BOA, variou de 54,3

% (minimo) a 77,9 % (maximo). Observa-se também que em 2011 foi

registrada a maior porcentagem de classificagdo BOA para as PTS na estacdo

Santa Casa nos ultimos 15 anos.
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Grafico 8 - Classificacdo das médias diarias para as PTS na estacdo Santa Casa entre

1990-2011.
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3.2.2. Fumacga

O poluente Fumaca foi monitorado em trés localidades no ano de 2010,

uma na cidade de Curitiba na estacdo Santa Casa (SC), e duas em Araucaria,

nas estacfes Semindrio (SEM) e Sao Sebastido (SS). No ano de 2011 este

parametro ndo foi monitorado devido & problemas nos equipamentos, que por

serem importados ha grande dificuldade de compra de pecas de reposicao. A

previsdo para retorno de operacdo destes equipamentos € para o segundo

semestre de 2012. A Tabela 9 permanecera no relatério e sera discutida

posteriormente a manutencao deste parametro ou ndo no relatério anual.

Tabela 9 - Resultados do monitoramento de Fumaca, poluente ndo monitorado

Monitoramento de Fumacga no ano de 2011

*Fumaca N° de classificagbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 0 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 0,00 pg/m?3
Santa Casa (SC) | Média diaria maxima: 0,00 pg/m?
Disponibgligade 24h: [ Ne de ultrapassagens das médias diarias: zero.
0

*Fumaca N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 0 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 0,00 pg/m?

Sao Sebastido (SS)
Disponibilidade 24h:

Média didria maxima: 0,00 pg/m3

N° de ultrapassagens das médias diérias: zero.

0 %
*Fumaca N° de classificagbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 0 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média anual: 0,00 pg/m?

Seminario (SEM)
Disponibilidade 24h:
0%

Média diaria maxima: 0,00 yg/m?®

N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.

*Nao atende ao critério de representatividade.
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No Grafico 9 observamos o historico das classificacbes das médias
diarias para o poluente Fumacga na estacdo Santa Casa (SC) de 1990 a 2010.
Observa-se uma melhoria a partir do ano 2000, similar com o0 que acontece

para o poluente PTS.
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Grafico 9 - Classificacdo das médias diarias para fumaga na estagdo Santa Casa de 1990
- 2010.

3.2.3. Particulas Inalaveis (PI)

As particulas inalaveis (PI) foram monitoradas em sete estacfes de
monitoramento, sendo trés na cidade de Curitiba, estacdes BOQ, CIC e PAR,
trés na cidade de Araucaria, estacdes CSN, RPR e UEG e uma na cidade de
Colombo, estacdo manual COL. Os resultados da classificacdo das médias

diarias e as médias diarias maximas estao apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Resultados do monitoramento de PI.

Monitoramento de particulas inalaveis (Pl) no ano de 2011

Pl * N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 165 |REGULAR: 25 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 28,35 pg/m?®

Boqueirdo (BOQ)
Disponibilidade 24h:

Média diaria maxima: 111 pyg/m?® (em 30 de setembro de 2011).

N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.

52,1 %

Pl * N° de classificagbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 116 |REGULAR: 26 | INADEQUADA: 0 | MA: 0
Curitiba, Média anual: 34,64 pg/m?

CIC (CIC) Média diaria maxima: 121 pg/m? (em 11 de junho de 2011).
Disponibilidade 24h: | No de ultrapassagens das médias diarias: zero.
38,9 %
Pl N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 281 |REGULAR: 51 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média anual: 29,41 ug/m?
CSN (CSN) Média diaria maxima: 133,6 ug/m?* (em 07 de julho de 2011).
Disponsi)blili(;jf;de 24h: | N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.
g 0
Pl N° de classificagbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 345 |REGULAR: 17 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 18,03 ug/m?
Ouvidor Pardinho | Média diaria maxima: 102,9 ug/m? (em 11 de junho de 2011).
(PAR) N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.
Disponibilidade 24h:
99,2 %
Pl N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 254 |REGULAR: 50 [INADEQUADA: 2 [MA: 0
Araucaéria, Média anual: 32,08 ug/m?

REPAR (RPR)
Disponibilidade 24h:

Média diaria méxima: 160 pg/m?* (em 30 de setembro de 2011).

N° de ultrapassagens das médias diérias: 2 (duas).

83,8 %
Pl N° de classificac6es das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 218 |REGULAR: 51 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média anual: 32,41 pg/m?
UEG (UEG) Média diaria maxima: 143 pg/m? (em 08 de julho de 2011).
Disponibilidade 24h: | No de ultrapassagens das médias diarias: zero.
73,7 %

Pl N° de classificacbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacéo: BOA: 138 |REGULAR: 71 | INADEQUADA: 3| MA: 1
Colombo Média anual: 45,70 pg/m?®

DiSpO”it39i|gj§Lde 24h: | Média diaria maxima: 271 pg/m® (em 29 de setembro de 2011).
59,0 %

N° de ultrapassagens das médias diarias: 4 (quatro).

*N&o atende ao critério de representatividade.

No Grafico 10 podemos observar que a maior parte do periodo avaliado
apresentou classificagdo BOA e REGULAR, com médias anuais em Curitiba de
28,35 pg/m? na estagdo BOQ, 34,64 ug/m3 na estagdo CIC e 18,03 ug/m?® na
estacdo PAR, valores estes abaixo do padrdo primario de 50 pg/m?

estabelecido na Resolucgdo do CONAMA N° 03/90. Para as estacdes
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localizadas em Curitiba nédo foram registradas violacbes ao padrdo

estabelecido para as médias de 24 horas.

Na cidade de Araucaria verificamos um aumento do periodo avaliado
classificado como REGULAR (Grafico 10). Foram registradas médias anuais de
29,41 pg/m?® na estagdo CSN, 32,08 ug/m? na estagcao RPR e 32,41 ug/m? na
estacdo UEG. Estes valores também estdo abaixo do padrdo priméario de 50
pg/m?3. Para as médias de 24 horas foram verificadas violagdes em dois dias na

estacdo RPR, conforme Gréfico 10 e Tabela 9.

No municipio de Colombo, a estacdo manual COL registrou média anual
de 45,70 pug/ms3, valor este abaixo do padréo primario de 50 pg/ms3. Para as
médias de 24 horas foram verificadas violagbes em quatro dias na estacao

COL, conforme Gréafico 10 e tabela 9.

Classificagao das Particulas Inalaveis (PI) - 2011

1[1] T I

80 —
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mBoa  Regular mInadequado WMa

*Niio atende ao critério de representatividade

Grafico 10 - Classificacao das médias diérias para as Pl nas estagc6es de monitoramento.
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3.2.4. Di6xido de enxofre (SO5)

O dioxido de enxofre, SO,, é a substancia com o maior niumero de
pontos monitorados na RMC. Este parametro foi monitorado em onze estacdes
de monitoramento no ano de 2011, sendo oito automaticas e trés manuais. As
classificacdes das médias didrias, médias anuais e as médias diarias maximas

estdo apresentadas na Tabela 11 para as estacdes automaticas e na Tabela 12

para as estacdes manuais.

Tabela 11 - Resultados do monitoramento de SO, nas estacdes automaticas.

(Continua)

Monitoramento de di6xido de enxofre (SO,) no ano de 2011

SO, N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 338 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média anual: 7,38 pg/m?
Assis (ASS) Média diaria maxima: 57,1 pg/m?® (em 23 de agosto de 2011).
DiSPonsi)bzi"gi(?/de 24h: | N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.
, 0
SO, N° de classificagbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 340 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 1,98 pg/m?

Boqueirdo (BOQ)

Disponibilidade 24h:

Média diaria maxima: 11,1 ug/m?® (em 03 de junho de 2011).

N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.

93,2 %

SO, N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estag&o: BOA: 281 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 2,22 pg/m?

CIC (CIC) Média diaria maxima: 17,4 ug/m? (em 01 de junho de 2011).

Disponibilidade 24h:

N° de ultrapassagens das médias diérias: zero.

77,0 %
SO, N° de classificacbes das médias diarias (fevereiro — dezembro)
Estago: BOA: 218 |REGULAR: 3 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média anual: 14,34 pg/m?®
CSN (CSN) Média diaria maxima: 134,3 pg/m® (em 25 de dezembro de 2011).
Disponibilidade 24h: | N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.
60,5 %

SO, N° de classificacfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estag&o: BOA: 349 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 3,41 pg/m?

Ouvidor Pardinho | Média diaria maxima: 26,9 pg/m?® (em 18 de agosto de 2011).
(PAR) N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.

Disponibilidade 24h:

95,6 %
SO, N° de classificagbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estag&o: BOA: 331 |REGULAR: 26 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucéria, Média anual: 20,42 pug/ms3

REPAR (RPR)

Disponibilidade 24h:

97,8 %

Média diaria maxima: 363,8 pg/m? (em 01 de margo de 2011).

N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.
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Tabela 11 - Resultados do monitoramento de SO, nas esta¢gdes automaticas. (Concluséo)
Monitoramento de diéxido de enxofre (SO,) no ano de 2011
SO, N° de classificacbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacéo: BOA: 330 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 3,95 pg/m?
Santa Candida | Média diaria maxima: 8,2 ug/m?® (em 01 de junho de 2011).
(STA) N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.
Disponibilidade 24h:
90,4 %
SO, N° de classificagbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 314 |REGULAR: 0 |INADEQUADO: 0 [BOA: 0
Araucaria, Média anual: 1,68 pg/m?
UEG (UEG) Média diaria maxima: 18,1 ug/m?® (em 30 de dezembro de 2011).
DiSponélglgﬂE(?/de 24h: | N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.
9 0

Tabela 12 - Resultados do monitoramento de SO, nas estagfes manuais.

Monitoramento de di6xido de enxofre (SO,) no ano de 2011

SO, N° de classificagbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 350 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média anual: 4,56 yg/m?

Santa Casa (SC) | Média diaria maxima: 50 pg/m?* (em 27 de outubro de 2011 ).

Disponibilidade 24h: | N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.

95,9 %
SO, N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 362 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média anual: 2,62 pg/m?

Sdo Sebastido (SS) | Média diaria maxima: 65,5 ug/m® (em 06 de junho de 2011 ).

Disponibilidade 24h: | N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.

99,2 %
SO, N° de classificagbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 364 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média anual: 7,78 pg/m?

Seminario (SEM) | Média diaria maxima: 68 ug/m?* (em 28 de junho de 2011).

Disponibilidade 24h: | N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.
99,7 %

Em Curitiba todas as médias diarias obtidas no periodo enquadram-se
na classificacdo BOA. As médias anuais obtiveram valores apresentados nas
Tabelas 11 e 12, sendo que todas estao abaixo do limite do padrdo primario
que é de 80 pg/m3, estabelecido na Resolu¢cdo do CONAMA N°03/90.

Para a cidade de Araucaria observamos neste periodo que a maior
parte, aproximadamente 92 %, dos dias monitorados permaneceu na condicdo
BOA e 8 % na condicado REGULAR, nao havendo ultrapassagens do padrao

estabelecido na legislagao.
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No Grafico 11 podemos observar as médias anuais e as maximas em

todas as estacdes de monitoramento para o poluente SO,.

Comportamento do Dioxido de Enxofre - 2011
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Gréfico 11 - Médias anuais para o Diéxido de Enxofre em toda a rede da RMC.

Analisando o Grafico 11, podemos observar a diferenca das
concentragbes de SO, nas regibes monitoradas. Na cidade de Curitiba
observamos concentracfes bem abaixo dos padrbes tanto para as médias
diarias quanto para as médias anuais. Na cidade de Araucaria observamos
concentracbes mais altas principalmente para as médias de 24 horas,
indicando as diferencas regionais: uma caracterizada pela emissdo urbana,
predominando as emissdes veiculares e a outra com emissdes provenientes de

fontes fixas, as emissao industriais.

Para verificarmos a evolucdo dos poluentes SO,, Fumaca e PTS, em
funcdo do tempo, sdo apresentadas no Grafico 12 as concentracdes destes
poluentes nos ultimos 21 anos. Podemos observar que estes poluentes,
considerados primarios, emitidos diretamente pela fonte emissora, apresentam
uma diminuicdo progressiva de suas emissdes nos ultimos 4 anos. Em relagéo

a estes poluentes essa melhora aconteceu em fungéo de trés fatores principais.
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Uma importante acdo foi o maior controle das fontes fixas por parte das
industrias, com vista a legislacado especifica do Parana (Resolucdo SEMA N°
054/06). Outro fator importante foi as melhorias tecnologicas dos veiculos a
combustdo e em especifico a reducdo do teor de enxofre dos combustiveis,

tanto industrial como automotivo.

Médias anuais de 1990 a 2011 Estagao: Santa Casa
120

*

*
100 '/l\
1995: Sem

w dados

* de PTS
80 \

\ \ M
) M )
40 "¢ 2017 Sem| * TUMaca

dados
/.WeRFumaga —=-PTS

20

<o —+-502

Concentracao [ug/m?]

* Néo atende ao critério de representatividade

Grafico 12 - Médias anuais para SO,, Fumaca e PTS no periodo de 1990 a 2011 na
estacdo Santa Casa.

3.2.5. Monodxido de Carbono (CO)

A primeira estacdo a monitorar esta substancia foi a estacdo BOQ que
registrou as concentracdes de CO a partir de 2001. Desde agosto de 2002 o
parametro CO também é monitorado nas estacbes PAR e CSN. Em maio e
junho de 2003 entraram mais duas estacfes em operacdo, UEG e RPR. Até
este periodo a grande maioria das concentracdes se enquadrava na categoria
BOA.

No ano de 2004, obtivemos 15 casos na categoria REGULAR e 1 na

categoria inadequado.
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Em 2005, o analisador de CO da estacdo PAR apresentou problemas
ndo sendo possivel apresentar resultados. Nas demais estacdes, obtivemos
oito casos de categoria REGULAR e um caso na categoria inadequado na

estacao RPR.

Em 2006 o poluente CO foi monitorado em cinco esta¢des. Em Curitiba
nas estacdes PAR e BOQ, e em Araucaria nas estacoes UEG, RPR e CSN. Os
resultados apresentaram 23 casos na categoria REGULAR, sendo onze na

estacdo BOQ, seis na estacdo PAR, duas na UEG e quatro na estacdo RPR.

No ano de 2007 o CO foi monitorado em cinco estagdes. Em Curitiba,
nas estacdes PAR e BOQ, e em Araucaria nas estacfes UEG, RPR e CSN. Os
resultados indicaram que 96,4% foram classificados na categoria BOA e 3,6%
na categoria REGULAR. Em todas as outras estacbes o0s resultados

apresentados se enquadram na categoria BOA.

Em 2008 o poluente CO foi monitorado em duas estacdes em Araucaria,
RPR e UEG. Nas duas estacfes os resultados obtidos se enquadram na

categoria BOA.

Para o ano de 2009 o poluente CO foi monitorado em trés estacgoes,
sendo uma em Curitiba, na estacdo BOQ e duas em Araucaria, nas estacoes
RPR e UEG. Os resultados apresentaram classificacdo REGULAR em quatro

situacdes, sendo que os demais resultados apresentaram classificagdo BOA.

No ano de 2010, o poluente monéxido de carbono, CO, foi monitorado
em duas estacdes, sendo uma em Curitiba, estacdo BOQ, e outra em
Araucaria, na estacdo RPR. Nas duas estacfes os resultados obtidos se

enquadraram na categoria BOA.

Em 2011, o poluente monoxido de carbono, CO, foi monitorado em cinco
estacbes. Em Curitiba, nas estagcbes BOQ, CIC e PAR e, em Araucaria nas
estacdes RPR e UEG. Na Tabela 13 € apresentada a classificagdo das meédias

de 8 horas, médias anuais e maximas no periodo. Observamos que todas as
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classificagbes, nas cinco estacdes monitoradas, foram classificadas como

BOA.

Tabela 13 - Resultados do monitoramento de Monéxico de Carbono, CO.

Monitoramento de monéxido de carbono (CO) no ano de 2011

CoO
Estacéo:
Curitiba,

Boqueirdo (BOQ)
Disponibilidade 8h:

N° de classificacbes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)

BOA: 951 |REGULAR: 0  [INADEQUADA: 0 |[MA:0

Média maxima 8 horas: 4237,2 pg/m? (em 14 de julho de 2011, as 08-16 hs).

N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero.

86,8 %
Cco N° de classificacbes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)
Estacéo: BOA: 954 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média maxima 8 horas: 4514,9 pg/m? (em 09 de julho de 2011, as 08-16 hs).
CIC (CIC)
Disporéi;)i!d;de 8h: [Ne de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero.
1%
COo* N° de classificagcdes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 527 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média maxima 8 horas: 2910,2 pg/m? (em 13 de julho de 2011, as 08-16 hs).
Ouvidor Pardinho
(PAR) N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero.
Disponibilidade 8h:
48,1 %
CO N° de classificagbes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)
Estacéo: BOA: 1071 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média maxima 8 horas: 2404,9 ug/m? (em 08 de agosto de 2011, as 00-08 hs).

REPAR (RPR)
Disponibilidade 8h:

N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero.

97,8 %
COo* N° de classificacfes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)
Estag&o: BOA: 509 |REGULAR: 0 |[INADEQUADA: 0 |[MA: 0
Araucaria, Média méxima 8 horas: 2662,6 pg/m? (em 13 de agosto de 2011, as 08-16 hs).
UEG (UEG)
DiSpOTgigd;de 8h: | N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero.
P 0

*Nao atende ao critério de representatividade.

3.2.6. Ozobnio (O3)

As concentragcdes de O3z foram registradas em oito estacbes, sendo

quatro em Curitiba, estacdes BOQ, CIC, PAR e STC, e quatro em Araucdria,

estacdes ASS, UEG, CSN e RPR. A Tabela 13 apresenta os resultados e as

classificagbes das médias horarias e as médias maximas no periodo. No ano

de 2011 foi registrada uma violacdo da média horaria maxima na estacéo CIC,

em Curitiba.

48




Relatério da Qualidade do Ar na Regido Metropolitana de Curitiba - Ano 2011

Tabela 14 - Resultados do monitoramento de Oa.

Monitoramento de ozénio (Oz) no ano de 2011

Os N° de classificagcdes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estagéo: BOA: 7556 [REGULAR: 308 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaéria, Média horaria méxima: 151,86 pg/m? (em 25 de janeiro de 2011, as 13-14 hs).
Assis (ASS)
Disponibilidade 1h: | N° de ultrapassagens das médias horérias: zero.
89,8 %
O; N° de classificacbes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 8498 |REGULAR: 162 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média horaria maxima: 148,13 pg/m? (em 06 de novembro de 2011, as 13-14 hs).

Boqueirdo (BOQ)
Disponibilidade 1h:

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero.

98,9 %
O; N° de classificacbes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estacéo: BOA: 5893 |REGULAR: 151  [INADEQUADA: 1 [MA: 0
Curitiba, Média horaria méaxima: 174,54 ug/m? (em 06 de novembro de 2011, as 12-13 hs).
CIC (CIC)
Disponibilidade 1h: | N° de ultrapassagens das médias horarias: 1 (uma).
69,0 %
Os N° de classificacBes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 7231 |REGULAR: 85 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média horaria maxima: 145,19 pg/m? (em 06 de novembro de 2011, as 10-11 hs).
CSN (CSN)
Disponibilidade 1h: | N° de ultrapassagens das médias horarias: zero.
83,5 %
(O] N° de classificagbes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 8303 |REGULAR: 92 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média horaria méaxima: 155,59 ug/m? (em 06 de novembro de 2011, as 13-14 hs).
Ouvidor Pardinho
(PAR) N° de ultrapassagens das médias horarias: zero.
Disponibilidade 1h:
95,8 %
Os N° de classificacfes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estag&o: BOA: 8155 |REGULAR: 76 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média horaria maxima: 144,80 pg/m? (em 06 de novembro de 2011, as 11-12 hs).

REPAR (RPR)
Disponibilidade 1h:

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero.

94,0 %
O3 N° de classificagdes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 8155 |REGULAR: 44 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média horaria maxima: 117,52 ug/m? (em 01 de outubro de 2011, as 13-14 hs).
Santa Candida
(STC) N° de ultrapassagens das médias horarias: zero.
Disponibilidade 1h:
93,6 %
Os N° de classificacfes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estag&o: BOA: 7733 |REGULAR: 36 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média horaria maxima: 133,02 pg/m? (em 26 de novembro de 2011, as 14-15 hs).
UEG (UEG)
Disponibilidade 1h: | N° de ultrapassagens das médias horéarias: zero.
88,7 %

*Nao atende ao critério de representatividade.
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No Grafico 13, podemos observar o historico das violagdes de 0zdnio no
periodo de 2000 a 2011.

Numero de Violagoes de O, de 2000 a 2011
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Grafico 13 - Numero de registros de violagdes de O3 no periodo de 2000 a 2011.
O Grafico 14 demonstra as classificacdes para o 0z6nio nos meses de
janeiro a dezembro de 2011 da estacdo ASS em Araucaria, estacdo onde

houve o maior numero de classificacbes regulares de toda a rede de

monitoramento.
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Classificagdo das médias horarias para O; Estagao: ASSIS
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Grafico 14 - Classificagcdo das médias horarias para O; na estagdo ASS em 2011.

3.2.7. Dibxido de Nitrogénio (NO,)

As concentracbes de NO, foram registradas em sete estacOes
automaticas. Em Curitiba nas esta¢fes CIC, PAR e STC e em Araucaria nas
estacfes ASS, CSN, UEG e RPR. Na Tabela 14 sédo apresentadas as médias

horarias, as médias horarias maximas e as médias anuais no ano de 2011.
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Tabela 15 - Resultados do monitoramento de Dioxido de Nitrogénio, NO,.

Monitoramento de di6xido de nitrogénio (NO,) no ano de 2011

NO, N° de classificagcdes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 8191 |REGULAR: 66 [ INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média Anual: 26,30 pg/m?
_ Assis (ASS) Média horaria méaxima: 187,06 pg/m?® (em 12 de julho de 2011, as 17-18 hs).
Disponibilidade 1h: — —
94.3 % N° de ultrapassagens das médias horérias: zero.

NO, N° de classificacbes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 7513 | REGULAR: 3 | INADEQUADA: 0 |[MA: 0
Curitiba, Média Anual: 22,07 ug/m?

CIC (CIC) Média horaria maxima: 243,69 pug/m? (em 26 de julho de 2011, as 10-11 hs).
Disporéié)igd;de 1h: | N° de ultrapassagens das médias horarias: zero.
, 0
NO, N° de classificagbes das médias horarias (janeiro — novembro)
Estago: BOA: 6359 |REGULAR: 37 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Araucaria, Média Anual: 36,79 pg/m?
CSN (CSN) — S— .
Disponibilidade 1h: Média horaria maxima: 192,1'4 _ug/m“ ge_m 06 de novembro de 2011, as 9-10 hs).
73,0 % N° de ultrapassagens das médias horérias: zero.

NO, N° de classificagbes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 8316 |REGULAR: 53 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média Anual: 38,10 ug/m?

OUV'dOI;:Sfd'”hO Média horaria maxima: 202,10 pg/m® (em 13 de junho de 2011, as 9-10 hs).
Dispon(ibilid;de 1h: | N° de ultrapassagens das médias horarias: zero.
95,5 %

NO, N° de classificacfes das médias horérias (janeiro — dezembro)

Estago: BOA: 6666 |REGULAR: 255 [INADEQUADA:1 [MA: 0
Araucaria, Média Anual: 31,09 pg/m?

REPAR (RPR)
Disponibilidade 1h:

Média horaria maxima: 328,62 ug/m? (em 26 de julho de 2011, as 18-19 hs).

N° de ultrapassagens das médias horarias: 1 (uma).

79,0 %
NO, N° de classificacfes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estago: BOA: 5930 |REGULAR: 3 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Curitiba, Média Anual: 13,74 pg/m?
Santa Candida - . 5
an ?STC) ! Média horaria maxima: 131,79 pg/m? (em 01 de dezembro de 2011, as 5-6 hs).
Disponibilidade 1h: | N° de ultrapassagens das médias horarias: zero.
67,7 %
NO, N° de classificacfes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estag&o: BOA: 6287 |REGULAR: 285 [INADEQUADA:5 [MA: 0
Araucéria Média Anual: 33,99 ug/m?
: UEG _(_UEG) Média horaria maxima: 525,27 pug/m? (em 17 de agosto de 2011, as 10-11 hs).
Disponibilidade 1h: 5 — — .
75.1 % N° de ultrapassagens das médias horérias: 5 (cinco).

No Grafico 15 podemos observar as médias anuais e as meédias

méaximas horarias em todas as esta¢fes que monitoram este poluente na RMC.

Nas esta¢cfes de Curitiba a média anual e as médias horarias foram atendidas.

Nas estacOes da cidade de Araucéaria observamos que a média anual atende

ao padrao, sendo detectada uma violacdo da média horaria na estacdo RPR e
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cinco violacbes na estacdo UEG, todas apresentando classificacédo

INADEQUADA. No Gréfico 16 sao apresentadas as classificacbes das médias

horarias da estacdo UEG no ano de 2011.
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Grafico 15 - Comportamento do Diéxido de Nitrogénio no ano de 2011 na RMC.
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Gréfico 16 - Classificacdo das médias horérias para NO, na estacdo UEG.
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3.3. Registro de viola¢Bes aos padrdes diarios de qualidade do ar

Na Tabela 16, podemos observar as violacdes ocorridas no ano de

2011, por municipio, estacéo, e por parametro monitorado. Foram observadas

30 violacdes dos limites estipulados pela Resolugdgo do CONAMA N° 03/90,

considerando as médias de 24 horas e as médias horarias.

Tabela 16 - Quantidade de violac8es por pardmetros observados em 2011.

Municipio Estac&o | PTS | Fumaga | PI| SO, | CO | Os | NO; | Total
Boqueirao (BOQ) 0 * 0] O 0|0 * 0
CIC (CIC) 0 * 0| O 0|1 0 1
Ouvidor Pardinho (PAR) 0 * 0| O 0|0 0 0
Curitiba
Santa Candida (STC) * * *1 0 * 10 0 0
Santa Casa (SC) 0 * *10 * * * 0
Assis (ASS) 0 * *1 0 * 10| O 0
CSN (CSN) 0 * 0| O * 10| O 0
REPAR (RPR) 1 * 2| 0 01|O0 1 4
Araucaria
Sao Sebastido (SS) * * *1 0 * * * 0
Seminario (SEM) * * *1 0 * * * 0
UEG (UEG) * * 0| O 0| 0] 5 5
Colombo Colombo (COL) 16 * 4| * * * * 20
Curitiba 0 * 0| O 0|1 0 1
Por Municipio Araucaria 1 * 2|1 0 0O 6 9
Colombo 16 * 4| * * * * 20
Total 17 * 6| O 0|1 6 30

* Poluente ndo monitorado na estacgéo.
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No Grafico 17 podemos verificar as violagdes ocorridas por més e qual o
poluente que predominou no periodo. Podemos observar que grande parte das
violagbes do padréo de qualidade do ar nas esta¢cdes de monitoramento foram
em funcdo das Particulas Totais em Suspensdo (PTS) e das Particulas

Inalaveis (PI).

Registro das Violagoes do Padrao da Qualidade do Ar
nas Estacdes de Monitoramento

NO,

PTS/PI PTS/PI

N

mASSIS

= BOQ
PTS/PI PTS/PI clc

=CSN
PTS/PI PTS PTS/PI = PAR
mRPR
uSTC
NO. pTs O; PIPTS = UEG
uCOL
sC
0 . . . =SS
O ép & 6§ Qé) ép S§p é§ & © Qo ) SEM

Numero de Violagoes
w

N

Ano de 2011

Grafico 17 — Namero de violagdes ocorridas no ano de 2011.

No Gréfico 18, observamos as violagdes do padrdo primario ocorridas
nos anos de 2000 a 2011. Pelos dados apresentados ndo verificamos uma
tendéncia, e sim uma variacdo ano a ano aumentado e diminuindo. Estas
variacfes ndo ocorrem necessariamente em funcdo do aumento da emissao de
poluentes, elas podem ocorrer em virtude das condicbes meteorologicas que
variam ano a ano, havendo periodos prolongados sem chuvas e temperaturas
mais elevadas em relacédo ao ano anterior. Todos estes fatores, além de outros,
podem tornar a qualidade do ar melhor ou pior, mesmo ndo havendo aumento

das emissoes.
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Registro das Violagoes aos Padroes Primarios de Qualidade do ar no
Periodo de 2000 a 2011
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Grafico 18 - Registro do niumero de dias das violagc6es do padrédo diario no periodo de
2000 a 2011.

Para verificarmos melhor como se comportou o clima no ano de 2011, o
Gréfico 19 apresenta o indice pluviométrico ocorrido nos meses de janeiro a
dezembro, indicando o numero de dias em que ocorreu precipitacdo e a altura
da mesma. Observamos que nos periodos mais frios, maio a setembro, ha os
menores volumes de chuva do ano, periodo que também se verifica 0 maior
namero de ultrapassagens dos padrfes de qualidade do ar, principalmente pelo
material particulado, PTS e Pl. A ocorréncia de precipitacdo pluviométrica,
além de ser um indicador de que a atmosfera esta instavel, ou seja, com
movimento de ar que favorecem a dispersédo de poluentes, promove a remogao
dos mesmos, pois uma parcela significativa desses poluentes € incorporada a
agua da chuva. Além disso, 0 solo umido evita que haja ressuspensdo das

particulas para a atmosfera.
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Altura Mensal de Precipitagdao em Araucaria (mm)
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Grafico 19 - Registro de dias e altura de precipitagdo (mm) no ano de 2011, na RMC.

4. GESTAO DA QUALIDADE DO AR

O monitoramento é um elemento central da gestdo de qualidade do ar,
porém passivo. Para haver uma melhora nas condi¢des do ar que respiramos é
necessario, também, a utilizacdo de elementos ativos, como o levantamento
das fontes emissoras, o controle das fontes moveis, o controle das fontes fixas

e 0 planejamento de metas e medidas.

4.1. Levantamento das Fontes Emissoras

O levantamento das fontes emissoras é importante porque através dele
podemos responder as principais perguntas sobre a gestdo da qualidade do ar:
Qual é a maior fonte? Onde esta localizada? Quais as substancias emitidas?

Qual o potencial para melhorar? Sabemos hoje que as principais fontes
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emissoras sdo as fontes moveis, veiculos automotores em geral e as atividades

industriais.

O IAP realizou um levantamento preliminar das emissdes industriais,
trabalho que subsidiou o estabelecimento dos padroes de emissao para uma
grande variedade de processos industriais e que constam na Resolugdo N°
054/06 da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos -
SEMA.

4.2. Controle das Fontes Mobveis

Ja existe no Brasil, ha algum tempo, critérios e controles para a emissao
de poluentes para veiculos novos definidos pela Unido. E de responsabilidade
dos Estados o controle das emissfes de veiculos em uso. O Plano de Controle
de Poluicdo Veicular do Parana — PCPVPR, aprovado em novembro de 2010 e
revisado em maio de 2011, procurou acatar ao contido na Resolucdo CONAMA
N° 418/2009 em consonancia com a Normativa N° 6 do IBAMA.

O PCPV do Estado do Parana busca em seus objetivos especificos:

« Reduzir os niveis de emisséo de poluentes por veiculos automotores

visando o atendimento aos Padrbes de Qualidade do Ar,

especialmente nos centros urbanos;

« Promover o desenvolvimento tecnolégico nacional, tanto na
engenharia automobilistica, como também em métodos e

equipamentos para ensaios e medi¢cdes da emissado de poluentes;

« Criar programas de inspecdo e manutencdo para veiculos

automotores em uso;

« Promover a conscientizacdo da populacdo com relacdo a questédo da

poluicdo do ar por veiculos automotores;

«  Promover a melhoria das caracteristicas técnicas dos combustiveis
liguidos, postos a disposicdo da frota nacional de veiculos

automotores, visando a reducao de emissdes poluidoras a atmosfera,;
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Investindo nesses objetivos acreditamos que iremos proporcionar
melhorias da qualidade de vida da populagdo paranaense, buscando a
preservagao na qualidade do ar e a sustentabilidade ambiental.

4.3. Controle das fontes fixas

As fontes industriais também devem ser controladas. A melhor solucéo

para esta tarefa € a participacao ativa da industria.

O monitoramento das emissfes muitas vezes € de interesse da
industria, porque além de fornecer informac¢des ambientais, informam sobre o

desempenho e a eficiéncia dos processos.

O automonitoramento das emissfes atmosféricas passou a ser
obrigatério no Parand, a partir da publicacdo da Lei Estadual N° 13.806/02 e
esta regulamentado pela Resolucdo SEMA N° 054/06. As atividades
potencialmente poluidoras terdo que atender aos padrdes estaduais de

emissao e realizar e informar periodicamente ao IAP suas medicdes.

O procedimento estd em plena execucdo e alimentando um banco de
informacBes sobre as emissfes das fontes de poluicdo, que alimentar4 o

inventario estadual, instrumento indispensavel a gestdo da qualidade do ar.

O Parané foi pioneiro na elaboracdo de uma legislacdo completa para
gestdo da qualidade do ar, inclusive com padrbes de emissdo atmosférica para
fontes fixas. O sucesso ha sua aplicacdo contribuiu para a Resolugcdo N° 382
do CONAMA de dezembro de 2006 e esta contribuindo para a Resolucao

CONAMA para fontes existentes, atualmente em discusséo.

4.4. Planejamento de metas e medidas a serem adotadas

O Relatorio Anual da Qualidade do ar € um instrumento de gestéao
ambiental, onde metas e medidas para melhorar a qualidade do ar sao

apresentadas e avaliadas.
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As atividades desenvolvidas no ano de 2011 foram dar continuidade aos
trabalhos de manutencdo da rede de monitoramento existente, com
planejamento de ampliacdo para outras cidades do Estado do Parana,
principalmente aquelas previstas no Plano de Controle de Poluicdo Veicular -
PCPV, como Londrina, Maringa, Cascavel, Ponta Grossa, Foz do Iguacu e
Litoral.

A implantagdo do Programa de Inspe¢éo e Manutencdo de Emissdes e
Ruidos de Veiculos em Uso, prevista para 2013, seguramente vai cooperar ha
melhoria da qualidade do ar da RMC.

A substituicdo da rede manual por automatica também faz parte do
planejamento, contribuindo para melhorar as informacdes para a populacao,
principalmente nas regides onde o Relatorio apontar maiores violacdes.

A disponibilizacdo dos boletins da qualidade do ar na péagina eletrénica
do IAP, também foi uma iniciativa importante na transparéncia das
informacgdes, evidenciando a evolucdo do setor e favorecendo a gestado de
politicas publicas.

De forma geral, sera necessario pensar como podemos incentivar as

formas menos poluentes de transporte, como por exemplo:

« Planejamento urbano com o foco de evitar congestionamentos;

e Incentivar o uso do transporte publico;

« Incentivar o uso de combustiveis limpos;

« Incentivar a carona solidaria, compartilhando o veiculo particular com

colegas no caminho para o trabalho ou para a escola;

« Incentivar o uso da bicicleta.

A melhoria da rede de monitoramento da qualidade do ar da RMC e a
ampliacdo da rede para todo o estado também deve ser considerada.

Em paralelo a essas atividades também se deve investir em contratacéo
e treinamento de equipes especializadas na area de efluentes atmosféricos,
buscando a capacitagdo profissional dos técnicos envolvidos e, assim,

aprimorando o atendimento ao publico.

60



Relatério da Qualidade do Ar na Regido Metropolitana de Curitiba - Ano 2011

5. CONCLUSOES

No ano de 2011 a Rede de Monitoramento de Qualidade do Ar da RMC
contou com doze estagfes, sendo oito esta¢cdes automaticas e quatro manuais.
Embora o nimero de estacdes se encontre suficiente em relagdo a Diretiva
Europeia, é importante que sejam complementadas para a medi¢cdo da maior

parte dos parametros indicados na Legislacéo.

Como pode ser observado logo abaixo, na maior parte do tempo a
Qualidade do Ar da RMC atende aos padroes da Resolucdo CONAMA N°
03/90, no entanto ndo podemos deixar de investir no seu controle e

fiscalizacdo, onde sempre existe um potencial para melhorar.

e Curitiba

Considerando os poluentes primarios monitorados (poluentes emitidos
diretamente pelas fontes emissoras), que sao as PTS, Fumaca, Pl, SO, e CO,
nao foram observadas na cidade de Curitiba, no ano de 2011, violacbes dos
padrées de qualidade do ar estipulado na Resolucdo CONAMA N° 03/90. Ja
para os poluentes considerados secundarios (poluentes formados a partir de
reacbes na atmosfera com os poluentes priméarios, NO, hidrocarbonetos
volateis e a radiacdo solar), como o O3 e NO,, foi observada uma violacao,
devido ao poluente ozdnio, registrada na estacdo CIC. Para o poluente NO,

nao se observou nenhuma violagao.

Todas as médias anuais dos poluentes monitorados, primarios e
secundarios, no periodo atenderam aos padrdes estipulados na Resolucdo
CONAMA N° 03/90.

e Araucaria

Da mesma forma, considerando a cidade de Araucéaria, foram
observadas trés violacbes para os poluentes primarios, todas na estacédo RPR,

sendo uma violagéo para as PTS e duas violagGes para o poluente PI. Para o
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poluente secundario NO,, foram observadas seis violacdes: uma violacdo na
estacdo RPR e cinco na estacdo UEG. Para o O3z nao foram registradas
violacdes ao padrao estabelecido.

Todas as médias anuais dos poluentes monitorados tanto para 0s
poluentes primarios quanto para os secundarios atenderam aos padrdes
estipulados na Resolugdo CONAMA N° 03/90.

e Colombo

No caso especifico da cidade de Colombo, esta estacao foi instalada em
2006, apds estudo preliminar que confirmou denuncias feita ao IAP sobre a
poluicdo gerada por material particulado na regido. Apds véarias acdes de
controle realizadas nos empreendimentos, inclusive com a interdicdo
temporaria das atividades de algumas empresas, a situacdo ainda exige

monitoramento e atencao especial.

No ano de 2011, esta estagdo operou com 0s equipamentos de PTS e
Pl, apresentando dezesseis violagdes do padrao para o poluente PTS, sendo
doze classificados como INADEQUADA e quatro como MA, e quatro para o PI,
sendo trés classificadas como INADEQUADA e uma como MA. No ano de
2010 foram registradas onze viola¢cdes no periodo. A média anual apresentou
valor de 73,80 pg/m® em 2011 e 62,4 pg/m® no ano de 2010, atendendo ao
padrdo da Resolucdo do CONAMA N° 03/09, que é de 80 ug/m?.

Embora ja existam algumas medidas de controle na regido, houve um
crescimento nas violagdes comparado ao ano passado. Isso mostra que €
necessario investir num controle mais rigoroso, com acoes fiscalizatérias mais
intensas, implantando um sistema de monitoramento automatizado que

proporcionara respostas rapidas e agdes mais efetivas.
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ANEXO 1 — Localizacdo das estagcGes de monitoramento da RMC.

AN .

Coordenada UTM: 7179280.04m S; 676321.29m E.

Figura 1 - Estacdo automatica Boqueirdo (BOQ).
Fonte: Google Earth. Acesso em: 17 Maio 2011.
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LN

Coordenada UTM: 7171032.57 m S; 662466.62 m E.

Figura 2 — Estacdo automatica CSN — CISA (CSN).
Fonte: Google Earth. Acesso em: 17 Maio 2011.
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L

Coordenada UTM: 7184685.46m S; 673782.63 m E.

Figura 3 — Estacdo automatica Ouvidor Pardinho (PAR).
Fonte: Google Earth. Acesso em: 17 Maio 2011.
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Coordenada UTM: 7171288.33m S; 663749.98 m E.

Figura 4 — Estacdo automatica REPAR (RPR).
Fonte: Google Earth. Acesso em: 17 Maio 2011.
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Coordenada UTM: 7192459.19m S; 679787.19m E.

Figura 5 — Estacdo automética Santa Candida (STC).
Fonte: Google Earth. Acesso em: 17 Maio 2011.
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v R > 27\ ®

v »”

Coordenada UTM: 7168978.09m S; 660092.79 m E.

Figura 6 — Estacdo automética UEG (UEG).
Fonte: Google Earth. Acesso em: 17 Maio 2011.
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Coordenada UTM:
ASS Automatica: 7170256.27 m S; 660146.08 m E.
ASS Manual: 7170208.21 m S; 660187.27 m E.

Figura 7 — Estacdo automatica Assis (ASS) e estacdo manual Assis (ASS Manual).
Fonte: Google Earth. Acesso em: 17 Maio 2011.
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o!Manual,Colombo.

I

Coordenada UTM: 7201411.43m S; 678137.53m E.

Figura 8 — Estacdo manual Colombo (COL).
Fonte: Google Earth. Acesso em: 17 Maio 2011.
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.

z Egtaqéo Santal
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Coordenada UTM: 7185566.47 m S; 673650.52 m E.

Figura 9 — Estacdo manual Santa Casa (SC).
Fonte: Google Earth. Acesso em: 17 Maio 2011.
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Coordenada UTM: 7169148.25m S; 662479.63 m E.

Figura 10 — Estacdo manual Sdo Sebastido (SS).
Fonte: Google Earth. Acesso em: 17 Maio 2011.
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Coordenada UTM: 7169748.18 m S; 661180.72 m E.

Figura 11 — Esta¢c8do manual Seminério (SEM).
Fonte: Google Earth. Acesso em: 17 Maio 2011.
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ANEXO 2 — Variacado média diaria dos poluentes SO,, NO, NO,, O3, CO, Pl e PTS.

Variagao média diaria Estacao: ASSIS
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Figura 1 — Estac@o automatica Assis — Araucéria.
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Figura 2 — Estacdo automética Boqueirdo — Curitiba.
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Concentragao média (ug/m?)

Concentragao média (ug/m?)
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Figura 3 — Estagcéo automatica CSN / CISA — Araucéria.

Variacao meédia diaria Estacao: PAR
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Figura 4 — Estacdo automética Ouvidor Pardinho — Curitiba.
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Concentragao média (ug/m?)

Concentragao média (ug/m?)
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Figura 5 — Estac8@o automética REPAR — Araucaria.

Variacao média diaria Estacao: STC
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Figura 6 — Estagcdo automatica Santa Candida — Curitiba.
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Concentragao média (ug/m?)
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Figura 7 — Estac@o automatica UEG — Araucéria.
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Concentragdo média (ug/m°)

Concentragdo média (_ug/ms)

ANEXO 3 — Concentragdo média em funcdo da dire¢édo do vento.
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Figura 1 — Estac@o automatica Assis — Araucéria.
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Figura 2 — Estacdo automética Boqueirdo — Curitiba.
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Concentragéo média (ug/m3)

Concentragdo média (ug/ma)

Estagao CIC (CIC)
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Figura 3 — Estagao automatica CIC - Curitiba.
Estacdo CSN (CSN)
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Figura 3 — Estacdo automética CSN / CISA — Araucéria.
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Estacdo Ouvidor Pardinho (PAR)
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Figura 4 — Estacd@o automatica Ouvidor Pardinho -
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Figura 5 — Estacdo automética REPAR — Araucaria.
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Estagdo Santa Candida (STC)
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Figura 6 — Estacé@o automatica Santa Candida — Curitiba.
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Figura 7 — Estacdo automatica UEG — Araucéria.
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