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1. INTRODUCAO

De acordo com a Resolucdo CONAMA N° 05/1989, que dispbe sobre o
monitoramento da qualidade do ar, é responsabilidade dos estados o estabelecimento
de Programas Estaduais de Controle da Poluicdo do Ar. Assim, o objetivo principal
deste relatério € apresentar o diagnéstico da qualidade do ar no Estado do Parana a
partir dos dados obtidos pela rede de monitoramento da qualidade do ar. Além dos
dados obtidos no ano de 2015, séo discutidas as tendéncias histéricas para diversos
poluentes amostrado no decorrer dos Ultimos anos.

Desde a década de 80, o Instituto Ambiental do Parané - IAP mantém a rede
de monitoramento da qualidade do ar para avaliar os niveis da poluicdo atmosférica
em diferentes escalas de abrangéncia em Curitiba e regido metropolitana.
Inicialmente, o monitoramento era realizado exclusivamente por cinco estagfes
manuais. Em 1998, foi iniciado o monitoramento automatico que, além de permitir o
monitoramento de um ndmero maior de poluentes, permitiu também, o
acompanhamento em tempo real dos resultados obtidos. A partir do ano 2000 houve
uma expansdo da rede automética que, em 2015, contou com oito estacdes
automaticas em Curitiba e Araucaria além de uma no municipio de Castro e uma no
municipio de Pirai do Sul. As trés esta¢cdes manuais, localizadas nos municipios de
Araucéria, Colombo e Curitiba, foram desativadas em 2015. Em 2000, teve inicio
também, a publicacdo dos relatérios anuais da qualidade do ar, 0os quais passaram por
modificacbes ao longo das edi¢cbes e podem ser consultados na pagina do IAP.

2. QUALIDADE DO AR

2.1.Principais poluentes atmosféricos

Conforme define a Resolugdo CONAMA N° 03/90, considera-se poluentes
atmosféricos “qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com o0s niveis estabelecidos, e

gue tornem ou possam tornar o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a saude,

inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou
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prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade”.

Quando o poluente atmosférico € emitido diretamente pela fonte de emissao,
ele é denominado poluente primério, como é o caso do mondéxido de carbono (CO),
monoxido de nitrogénio (NO) e didxido de enxofre (SO.). Geralmente, concentragfes
altas de poluentes primérios séo registradas nas proximidades das fontes emissoras.

Outro tipo de poluente € formado na atmosfera através da reagdo quimica
entre poluentes e/ou constituintes naturais na atmosfera, ou seja, ndo é emitido
diretamente por uma fonte. Neste caso, chama-se de poluente secundario. E o caso
do ozodnio (O3), da maior parte do diéxido de nitrogénio (NO:) e de certas particulas
muito finas. No caso de poluentes secundarios, ndo podemos prever facilmente onde
serdo registradas altas concentragbes. Em geral, problemas com poluentes
secundarios abrangem uma area maior do que no caso de poluentes primarios.

Cabe ressaltar que, mesmo mantidas as emissdes, a qualidade do ar pode
sofrer alteracdes em funcdo das condigbes meteoroldgicas que determinam a
disperséo dos poluentes. Em funcédo disso, durante os meses de inverno observa-se
uma elevagdo da concentracdo de monoxido de carbono, material particulado e
diéxido de enxofre em fungéo das condi¢cdes meteorologicas serem desfavoraveis a
dispersdo dos poluentes. Ja nos meses de primavera e verdo, observa-se 0 aumento
da concentracdo de poluentes secundarios, como 0 0z6nio, 0s quais dependem de
fatores como intensidade de luz solar para serem formados.

A Tabela 1 contempla um resumo geral dos principais poluentes indicadores
da qualidade do ar, assim como suas caracteristicas, principais origens e efeitos ao

meio ambiente.
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Tabela 1 - Fontes e caracteristicas dos principais poluentes na atmosfera

. . Processos de combustao N =
Particulas de material sélido ou N . Danos a vegetacéo,
(industria e veiculos
automotores), poeira
ressuspensa, aerossol
secundario (formado na

atmosfera)

liquido que ficam suspensas no ar,
na forma de poeira, neblina,
aerossol, fumaca, fuligem, etc.
Faixa de tamanho < 10 micra.

deterioracéo da
visibilidade e
contaminacéo do
solo e da agua.

Particulas
inalaveis (PI)

Gas incolor, com forte odor,
semelhante ao gas produzido na - Pode levar a
. ; , Processos que utilizam =
queima de palitos de fésforos. formacao de chuva

S ueima de 6leo -
Dioxido de Pode ser transformado a SOs, que q . . acida, causar
combustivel, refinaria de

enxofre na presenca de vapor de agua, ! . - COrrosao aos
(SO2) passa rapidamente a H2SOa4. E um petrole? , veiculos a diesel, materiais e danos a
importante precursor dos sulfatos, produgao d.ef polpa e papel, vegetacéo: folhas e
um dos principais componentes fertilizantes. colheitas.

das particulas inalaveis.

Monéxido ~
L . L Combustao incompleta em
de carbono Gas incolor, inodoro e insipido. .
(o) veiculos automotores.

Fonte: CETESB, 2014.
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2.2.Padrdes de qualidade do ar

A Resolugcdo CONAMA Ne 03/90 define os padrdes de qualidade do ar como
“as concentragdes de poluentes atmosféricos que ultrapassadas, poderao afetar a
saude, a seguranca e o bem-estar da populagédo, bem como ocasionar danos a flora,
aos materiais e ao meio ambiente em geral”.

A existéncia de padrdes de qualidade do ar é muito importante, pois eles
definem até que nivel a presenga de certa substdncia no ar que respiramos €
legalmente tolerdvel. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2014), os
padrdes de qualidade do ar sdo estabelecidos levando em consideracdo 0s riscos a
saude, a viabilidade técnica, consideracdes econdémicas além de fatores politicos e
sociais, 0s quais dependem, entre outras coisas, do nivel de desenvolvimento e da
capacidade nacional de gerenciar a qualidade do ar. Além disso, deve-se considerar
as circunstancias locais antes de se adotar valores propostos como padrdes nacionais.

A Portaria Normativa IBAMA N2 348, de 14/03/90 e a Resolugdo CONAMA N¢
03/90, estabelecem os padrbes nacionais de qualidade do ar. A Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parand (SEMA) confirma estes padrdes
através da Resolucdo SEMA N¢ 016/14. Portanto, os padrdes paranaenses e
nacionais sdo os mesmos. Desta forma, foram estabelecidos para todo o territério do
Estado do Parana, padrbes primarios e secundarios de qualidade do ar para sete
parametros: particulas totais em suspensao (PTS), fumaga, particulas inalaveis (Pl)
(também denominadas PM10 ou MP10), diéxido de enxofre (SO2), mondxido de
carbono (CO), oz6nio (O3) e didxido de nitrogénio (NO3).

Segundo a Resolugcdo CONAMA N2 03/90, os padrdes de qualidade do ar
podem ser divididos em primarios e secundarios. O padréo primério de qualidade do ar
define legalmente as concentracdes maximas de um componente atmosférico que,
ultrapassadas, poderdo afetar a saude da populacdo. O padrdo primario pode ser
entendido como o nivel maximo toleravel de concentragcdo de poluentes atmosféricos,
constituindo-se em metas de curto e médio prazo. No entanto, ndo é uma protegéo
ampla, porque ndo considera toda a natureza. Este padrdo expressa apenas 0
minimo, uma protecdo a saude da populagéo contra danos da poluicdo atmosférica,
sem considerar as necessidades da fauna e da flora.

Para uma protecdo maior existe o padrdo secundario. O padrdo secundario

de qualidade do ar define legalmente as concentracdes abaixo das quais se prevé,
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baseado no conhecimento cientifico atual, o0 minimo efeito adverso sobre o bem-estar
da populacéo, 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
concentragao de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo.

Para todos os poluentes h4 um padrdo de curto prazo (padrdo primério) e
outro que se aplica para longo prazo (prazo secundario), exceto para o 0zonio. Os
padrées de curto tempo consideram os efeitos irritantes e agudos dos poluentes,
enquanto aqueles de longo tempo consideram os efeitos acumuladores e crénicos. Os
efeitos de curto prazo geralmente séo reversiveis enquanto os de longo prazo néo
sao.

Os padrdes nacionais de qualidade do ar, estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA N2 03/90 estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Padrbes nacionais de qualidade do ar (Resolu¢gdo CONAMA N2 03/90)

5 . 24 horas 2403 1503
Particulas totais em suspenséo (PTS) 1 ano? 80 60

24 horas 1503 1508

Particulas inalaveis (PI)
1 ano? 50 50

1 hora 40.0003 40.0003

Monoxido de carbono (CO)
8 horas 10.0003 10.0003

1 hora 320 190
1 ano? 100 100

Di6xido de nitrogénio (NO2)

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.

O padréo (primério ou secundario) que deve ser aplicado depende da classe

da area do local. A Resolucdo CONAMA Ne 05/89 estabelece as classes |, Il e Ill.
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Areas de classe | sdo areas de preservacdo, lazer e turismo onde as concentracées
devem ser mantidas a um nivel mais proximo possivel do verificado sem a intervencéo
antropogénica, portanto, abaixo dos niveis do padrao secundario. Nas areas da classe
Il se aplica o padrdo secundéario e naquelas da classe Ill o padrdo menos rigido, o
primério. Cabe ao Estado a definicdo das areas de classe I, Il e lll. Esta classificacdo
foi realizada no Parand e consta no Artigo 31 da Lei N2 13.806/02. Para episodios
criticos de polui¢do do ar sédo estabelecidos os niveis de atencao, alerta e emergéncia
conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios para episddios criticos de poluicdo do ar (Resolucdo CONAMA Ne¢
03/90)

Particulas totais em
. 24 horas 375 625 875
suspensao (PTS)

Particulas inalaveis (PI) 24 horas 250 420 500
Mondxido de carbono (CO) 8 horas 17.000* 34.0002 46.0003
Diéxido de nitrogénio (NOz) 1 hora 1.130 2.260 3.000
Nota:

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

2.3.indice de qualidade do ar

Para facilitar a divulgacdo da informacdo 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 uma ferramenta matematica obtido através
de uma funcdo linear segmentada, onde os pontos de inflexdo sdo os padrdes de
gualidade do ar (Tabela 2) e os niveis de atencdo, alerta e emergéncia (Tabela 3).
Para cada concentracdo medida, a funcdo atribui um valor para o indice, que é um
numero adimensional. Por definicdo, ao nivel do padréo primario é atribuido um indice

de 100, o de atencao 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 ozonio de 160
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Hg/méd, isto seria exatamente o limite do padrdo primario e, portanto corresponderia a
um indice de 100. Caso o resultado fosse a metade, apenas 80 pg/mé, o indice
correspondente seria 50. Este indice também € utilizado para classificar a qualidade
do ar em seis categorias, de boa até critica conforme classificacdo da Tabela 4. Para
efeito de divulgacéo, é utilizado o indice mais elevado dentre os poluentes medidos
em cada estacdo. Portanto, a qualidade do ar em cada estacdo é determinada pelo
pior caso dentre os poluentes monitorados no periodo avaliado.

Tabela 4 - Classificacdo da qualidade do ar através do indice de qualidade do ar - IQA

PM10 O3 Cco NO. SO Fumaca PTS
Qualidade indice (ng/m3) (ng/m3) (ppm) (nrg/m3) (ng/m3) (ng/m3) (rg/m3) Significado
24h 1h 8h 1h 24h 24h 24h

- 0-50 0-50 0-80 0-45 0-100 0-80 0-60 0-80 :;aﬂzzameme ndo ha risco a

Pessoas de grupos sensiveis
(criangas, idosos e pessoas

>50e >80e >45e >100e >80e >60e >80e com doengas respiratérias e
Regular > 50— 100 cardiacas) podem apresentar
<150 <160 <9 <320 < 365 <150 <240 sintomas como tosse seca e

cansaco. A populagdo, em
geral, ndo é afetada.

Toda a populagdo pode
apresentar sintomas como
tosse seca, cansago, ardor

>150 e >160e >9e >320 e >365e >150 e >240 e nos olhos, nariz e garganta.
> 100 - 200 Pessoas de grupos sensiveis
<250 <400 <15 <1130 <800 <250 <375 (s, e @ [eesms

com doengas respiratérias e
cardiacas) podem apresentar
efeitos mais sérios na saude.

Toda a populagdo pode
apresentar agravamento dos
sintomas como tosse seca,
cansaco, ardor nos olhos,

>250e >400 e >15e >1130e > 800 e >250e >375e nariz e garganta e ainda
Ma > 200 - 300 apresentar falta de ar e
<420 <800 <30 <2260 <1600 <420 <625 respiragdo ofegante. Efeitos

ainda mais graves a saude de
grupos sensiveis (criangas,
idosos e pessoas com
problemas cardiovasculares).

Toda a populagdo pode
apresentar sérios riscos de

>420 e >800e >30e > 2260 e > 1600 e >420 e >625¢e manifestacdes de doengas
Péssima > 300 — 400 respiratérias e
<500 <1000 <40 <3000 <2100 <500 <875 cardiovasculares. Aumento de

mortes prematuras em
pessoas de grupos sensiveis.

Fonte: CETESB, 2014
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2.4.Efeitos da poluicdo atmosférica

O intenso desenvolvimento econdmico das Ultimas décadas tem agravado as
gquestdes socioambientais vivenciadas pela humanidade. Entre estas questdes, ganha
destaque a poluicdo atmosférica que, segundo dados da Organizagdo Mundial da
Saude (OMS), foi responséavel pela morte de sete milhGes de pessoas no mundo em
2012, ou seja, uma em cada oito mortes foi resultado da exposi¢do a poluicdo do ar
(OMS, 2014).

Os efeitos da poluicdo atmosférica sdo numerosos e diversos, estendendo-se
dos toxicoldgicos aos econ6micos. Nos seres humanos, os poluentes atmosféricos
normalmente entram no organismo através das vias respiratorias, podendo causar
danos aos pulmdes e a todo o sistema respiratério. De acordo com a Organisation for
Economic Co-operation and Development (Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento - OECD) estima-se que até 2050, se nenhuma medida de combate a
poluicdo for tomada, a principal causa de morte, com excecdo de doencas crbnicas
ndo evitaveis, estara relacionada a complicacdes cardiorrespiratérias devidas a ma
qualidade do ar, principalmente a poluentes como o material particulado e o ozénio
troposférico, superando as mortes por malaria, consumo de 4gua insalubre e falta de
saneamento basico (OECD, 2012).

Os ecossistemas também vém sendo prejudicados pelo aumento de poluentes
na atmosfera. A chuva acida, um dos fenbmenos que surgem a partir da poluicdo do
ar, pode, por exemplo, causar grandes danos a flora e a fauna, tornando o solo
improdutivo e contaminando a agua dos rios. Constru¢cdes e monumentos historicos
também sofrem com a existéncia desse fendmeno, pois 0s materiais sdo corroidos e
danificados, sendo necessario efetuar processos de restauracdo de tempos em
tempos para que permanecam em sua forma original, evitando que a cultura e a
historia se percam.

Por estas razdes, o monitoramento da qualidade do ar e a reducdo das
emissfes sdo fundamentais para manter o meio ambiente preservado e a populacdo

saudavel, tornando a qualidade de vida do Paranaense muito melhor.
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3. REDE DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR DE CURITIBA E
REGIAO METROPOLITANA

3.1. Tipos de rede

3.1.1. Rede manual

A rede manual comegou a operar no ano de 1985 com cinco estagfes que
analisavam os poluentes PTS, Fumaca, SO, e NH; (médias diarias): Santa Casa (SC),
Colombo (COL), Seminario (SEM), Sao Sebastido (SS) e Assis (ASS). As estacdes
Assis e Seminario foram desativadas em abril de 2013 por estarem localizadas em
regides onde ha estacbes automaticas em operacao. A estacdo Sao Sebastidao (SS) foi
desativada em fevereiro de 2013 e realocada como CSN-PR423 no mesmo periodo,
porém esta foi desativada em 2015. Também em 2015, as esta¢cfes Santa Casa (SC)

e Colombo (COL) foram desativadas.

3.1.2. Rede automatica

A rede automética de monitoramento da qualidade do ar teve inicio no ano de
1998, com a instalacdo de duas estagOes automaticas em Curitiba: a estacdo CIC
(CIC) e a estagdo Santa Candida (STC), as quais monitoram parametros quimicos e
meteorologicos. No inicio de 2000 foi instalada a primeira estagdo automatica em
Araucaria (ASS), também equipada para 0 monitoramento de parametros
meteorologicos e quimicos (NO,, Oz, SO, e PTS). Em setembro de 2001 entrou em
operacao a estacdo automatica no bairro do Boqueirdo (BOQ) e em agosto de 2002,
outras duas estacdes automaticas entraram em operacao: uma em Curitiba, proxima
ao Centro, na Praca Ouvidor Pardinho (PAR), e outra no municipio de Araucaria, no
bairro Sabia, no terreno da Companhia Siderurgica Nacional (CSN).

Em maio de 2003 uma nova estacdo automatica foi instalada no centro de
Araucaria (UEG) e em julho do mesmo ano, a estacdo REPAR (RPR) entrou em

operacdo temporariamente no terreno da Refinaria Presidente Getulio Vargas em
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Araucaria. Esta estacao foi realocada no ano de 2012 para a Unidade de Saude
Doutor Silvio Skraba, N2 151, bairro Fazenda Velha, também no municipio de
Araucaéria, permanecendo com 0 mesmo nome.

As estacOes CIC e BOQ tiveram suas operacgdes interrompidas em junho de
2006 e outubro de 2007, respectivamente, em funcdo de a¢bes de vandalismo. A
Estacdo BOQ teve o retorno de sua operacao no inicio de agosto de 2009 e a estagéo
CIC voltou a operar no primeiro semestre de 2011. Esta estacdo foi adquirida pela
Petrobras — UN-REPAR.

No ano de 2014 entraram em operacdo mais duas estacfes autométicas,
instaladas nas cidades de Castro e Pirai do Sul. Os dados destas estacdes sdo
contemplados neste relatorio.

Assim, em 2015, a rede automéatica de monitoramento da qualidade do ar no

Estado do Parané foi composta por 10 estagBes automaticas fixas, conforme Tabela 5.
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Tabela 5 — Configuracéo das esta¢des automaticas de monitoramento da qualidade do ar
(continua)

X X X X X X X X

Rua Prof.2
Maria de
Assumpcao,
N° 2590,
Boqueirdo,
Curitiba.

Rua Getllio
Vargas
esquina com
PAR Centro Rua Nunes X X X X X X X X X X
Machado,
Centro,
Curitiba.

Rua Nossa
Senhora dos
Remédios,
Centro Social
Séo
Francisco de
Assis,
Fazenda
Velha,
Araucéria.

Rua das
Andorinhas,
N° 151,
Capela
Velha,
Araucéria.

BOQ Bairro

ASS Industrial X X X X X X X X X X

RPR Industrial




do ar
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Tabela 5 — Configuragdo das estacdes automaéticas de monitoramento da qualidade

Rua

(conclusao)

CAS

Bairro

Conselheiro
Jesuino
Marcondes,
N° 230 X X X X X X X X X
Jardim dos
Bancarios,
Castro

No mapa da Figura 1 estdo localizadas as estagbes autométicas dos

municipios de Curitiba e Araucéria. No Apéndice 3 estdo listadas as coordenadas

geograficas e UTM das estagfes de monitoramento da qualidade do ar que compdem
a rede de monitoramento do Estado do Parana.
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Figura 1 - Localizacd@o das esta¢cBes de monitoramento da qualidade do ar de Curitiba e
Araucaria.
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3.2.Metodologia de monitoramento

O objetivo do controle da poluicdo atmosférica é baseado em trés principios: a
protecdo e a prevencdo contra 0os comprovados impactos adversos e a motivagao
ética, que € o prazer de viver em um ambiente limpo e saudavel. O instrumento central
deste controle € o monitoramento da qualidade do ar, o qual é realizado através de
estagcbes de monitoramento autométicas. Cada estagdo automatica possui
equipamentos que analisam paradmetros quimicos e parametros meteorolégicos
instantaneamente.

As estacdes automaticas operam com analisadores continuos, capazes de
realizar amostragens a cada 3 segundos. O banco de dados é formado por médias de
5 minutos, obtidas a partir dos dados de 3 segundos, com excec¢do dos analisadores
de PTS e PI, os quais coletam o ar por um periodo de 50 minutos continuos e
analisam a amostra durante 10 minutos, armazenando o resultado no banco de dados
como a média horaria. Esse banco de dados é armazenado por um sistema
computadorizado na estagdo e transmitido para uma central onde os dados s&o
tratados e validados de acordo com critérios definidos. Como o monitoramento é todo
automatizado, s6 é necessério visitar as estagbes automéaticas para a realizacdo de
calibragbes, manutencfes preventivas e corretivas nos equipamentos e limpeza da
estacao.

Os principios de medicdo utilizados para medi¢cdo dos diversos parametros

amostrados pelas estacdes automaticas estdo descritos na Tabela 6.

Tabela 6 - Métodos de medi¢cao para cada parametro monitorado

Particulas inalaveis Radiacao Beta
Di6xido de enxofre Fluorescéncia de pulso

Monoxido de carbono Infravermelho néo dispersivo
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3.3.Metodologia de tratamento dos dados

Na operagdo de uma rede de estagdes de monitoramento, sempre acontecem
lacunas na obtencdo de dados, podendo ser devido a calibragdo, manutencdo dos
analisadores ou simplesmente por falta de energia. Isto ndo significa um problema
para o célculo das médias horarias, diarias ou anuais, se os valores validos néo
ficarem abaixo de um limite estabelecido de representatividade.

Os critérios de representatividade dos dados utilizados pelo IAP e considerados
no processamento dos dados sdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7 - Critério de representatividade dos dados gerados

Média horaria 15 das medidas vélidas na hora
Média diaria 2/3 das médias horarias validas no dia

% das médias diarias validas para os quadrimestres janeiro-

Quadrimestral ; ;
abril, maio-agosto e setembro-dezembro

Assim, sempre que uma media horaria ndo atinge o critério de
representatividade, cria-se uma lacuna na planilha destas médias. Dizer que a
disponibilidade para a média horaria 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 meédias
horarias validas, 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 estéo validas.

A informacdo sobre a disponibilidade do equipamento € de extrema
importancia, especialmente quando se comparam resultados de um ano com outro.

Isso porque a probabilidade de monitorar uma violagdo fica cada vez menor, na
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medida em que a indisponibilidade de dados aumenta. Portanto, um ndmero menor de
violagBes pode também ser ocasionado pela menor disponibilidade de informacgfes e
nao significa necessariamente que a qualidade do ar melhorou nesta proporcéo.

3.4.Abrangéncia do monitoramento

Baseando-se na Diretiva Europeia 1999/30/CE, verificamos que Curitiba e
regido metropolitana, por comportarem uma populacdo entre 2,75 e 3,75 milhdes,
deveriam contar com trés a sete pontos de monitoramento da qualidade do ar em
funcdo do grau de comprometimento da bacia aérea. Atualmente, o Estado do Parana
conta com 10 esta¢cBes automaticas de monitoramento da qualidade do ar, sendo que
oito delas estdo localizadas no municipio de Curitiba e regido metropolitana.

Quanto a localizacdo das estacbes 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 é
provavel que a populagdo esteja direta ou indiretamente exposta aos niveis mais
elevados durante um periodo significativo em relagdo ao periodo de amostragem dos
valores limites;

* Fornecerem dados sobre os niveis em outras areas, dentro das zonas e
aglomerac0es, que sejam representativas da exposi¢cao da populagdo em geral.

Em outras palavras, pode-se dizer que as esta¢gfes de monitoramento devem

fornecer dados de trés tipos de areas de impacto:

- Industrial: onde se esperam violacbes em areas dominadas por emissfes
industriais, fontes fixas.
- Centro: onde se esperam violagbes em areas dominadas por emissées do trafego,
fontes moveis.
- Bairro: onde mora a maior parte da populacédo e consequentemente passam uma
boa parte da sua vida.

Atribuindo este sistema de classificacdo de localizacdo para todos os poluentes

analisados pelas estacdes de monitoramento chega-se a conclusdo apresentada na
Tabela 8.
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Tabela 8 — Monitoramento da qualidade do ar nas areas industrial, centro e bairro no
Estado do Parana

PTS 6 3 0 1 2

] ] | I ]
Pl 6 2 1 1 2

A A AN S N —

__-_--

NO, NO2 e NOx

No ano de 2015 a rede de monitoramento da qualidade do ar do Estado do
Parana contou com 10 estagfes, sendo que oito delas estdo localizadas no municipio
de Curitiba e regido metropolitana. Embora o numero de estagbes se encontre

suficiente em relagdo a Diretiva Europeia, é importante que sejam complementadas

para a medicdo da maior parte dos parametros indicados na Legislagéo.
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4. QUALIDADE DO AR DE CURITIBA E REGIAO METROPOLITANA

Os resultados obtidos no monitoramento da qualidade do ar no ano de 2015
sdo relatados em forma de médias de curto prazo (horéria ou diaria) e de longo prazo
(anual) conforme a exigéncia legal (Resolugcdo CONAMA N2 03/90 e Resolu¢cdo SEMA
Ne 016/14).

Os gréaficos da variagcdo das médias aritméticas diarias dos poluentes
monitorados nas 10 estacdes automaticas estdo relacionados no Apéndice 1. Estes
gréficos evidenciam a dependéncia das concentracfes dos poluentes oriundos de
processos regulares como, por exemplo, o trafego de automoveis ou a radiacao solar.

O Apéndice 2 contém as plumas de poluicdo que demonstram para qual
direcdo os poluentes foram transportados, o que ajuda a identificar as regibes com

maior predominancia de fontes emissoras.

4.1.Aspectos gerais de Curitiba e regido metropolitana

Criada em 1973, a regido metropolitana de Curitiba (RMC) é constituida por 29
municipios e é a oitava regido metropolitana mais populosa do Brasil, com 3.223.836
habitantes, concentrando 31 % da popula¢éo do Estado do Parana em uma area de
16.581 km? (COMEC, 2015). A capital do Estado, Curitiba, concentra cerca de
1.879.355 habitantes em uma area de 435 km?, o que caracteriza uma densidade
demografica de 4.027 hab/km? (IBGE, 2015). Além de Curitiba, existem outros seis
municipios na RMC com uma populagédo acima de 100.000 habitantes: Sdo José dos
Pinhais, Colombo, Pinhais, Almirante Tamandaré, Araucaria e Campo Largo.

De acordo com o Inventario Estadual de Emissdes Atmosféricas de Poluentes
(MP, CO, NOx e SOx) (GRAUER, 2013), realizado de acordo com o banco de dados
do IAP e com o banco de dados da prefeitura municipal de Curitiba, no Parana ha
1.415 empresas com 2.898 fontes monitoradas e 7.816 medicOes realizadas nestas
fontes. As atividades industriais, o trafego motorizado e as queimadas a céu aberto
sdo as maiores fontes antropogénicas de emissfes e merecem, portanto, a nossa

atencdo. De fato, o trafego, também chamado de fontes moveis, é a fonte

predominante em todos os grandes centros urbanos atualmente. De acordo com o
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DETRAN-PR (2015), a frota motorizada no Parana contou no ano de 2015 com
6.669.925 veiculos, o que significa um aumento de 3,1 % em relacdo ao ano de 2014.
So6 na capital ja temos 1.415.901 veiculos motorizados, chegando a quase 75 veiculos
por 100 habitantes, o que corresponde a um aumento de 0,7 % em relagdo ao ano de
2014. No Gréfico 1, podemos verificar a evolugdo dos veiculos automotores na capital
paranaense.

Evolugdao Anual dos Veiculos em Curitiba
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Grafico 1 - Evolucéo dos veiculos automotores em Curitiba nos ultimos dezesseis anos
Fonte: DETRAN-PR, 2016

Comparando as emissdes industriais, as chamadas fontes fixas, com as
emissdes de trafego, podemos considerar dois pontos essencialmente diferentes.
Primeiro, o nimero de veiculos é muito maior do que o nimero de industrias. E mais
dificil controlar um grande namero de pequenos poluidores do que controlar alguns
grandes poluidores. O segundo fator € que a maioria das industrias esta localizada
fora do perimetro urbano e lancam seus efluentes gasosos através de chaminés na
atmosfera, a uma distancia da populacdo, 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 conviccdo de que, para melhorar a

gqualidade do ar nas cidades, devemos priorizar a reducao das emissfes veiculares.
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4.1.1. Condi¢cBes meteoroldgicas — 2015

A regido metropolitana de Curitiba estd localizada no primeiro planalto do
Estado do Parana, com um clima subtropical e umido. Os invernos sdo brandos com
geadas ocasionais e temperaturas minimas de aproximadamente — 3 °C. No verao sdo
registradas temperaturas de até 35 °C. A umidade relativa do ar varia entre 75 e 85 %
(média mensal). As precipitacbes ocorrem durante o0 ano inteiro, com maior
intensidade nos meses de verdo (dezembro, janeiro, fevereiro) e menor no inverno
(junho, julho, agosto). Na média sé&o registradas chuvas de 150 mm/més no verédo e 80
mm/més no inverno. Os ventos vém geralmente do leste, como demonstrado no

Gréfico 2.
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Gréfico 2 — Diregdo do vento em Curitiba e regido metropolitana no ano de 2015

A velocidade do vento e a estabilidade térmica da atmosfera sédo os parametros
mais importantes para avaliar as condicdes de dispersdo dos poluentes. Boas
condicbes de dispersdo significam que os poluentes estdo sendo dispersos pelos
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mecanismos de transporte, evitando assim uma acumulacdo dos mesmos préximos as
fontes de emissdo. Se as condi¢Bes estdo desfavoraveis a dispersdao, observamos
essa acumulacdo, que resulta em altas concentracdes dos poluentes, que muitas
vezes ultrapassam os padrdes estabelecidos. E importante lembrar este detalhe
quando interpretamos os resultados do monitoramento, pois uma concentragdo menor
do que a apresentada no ano anterior, para certo poluente, ndo significa
necessariamente que foram langcados 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¢cdes de dispersdo no
periodo de janeiro a dezembro de 2015, considerando os dados meteorol6gicos
coletados na regido metropolitana de Curitiba e utilizando as classes de estabilidade
atmosférica de Pasquill. Entende-se como condigéo favoravel, a soma das classes A,
B e C de Pasquill. A condi¢cdo neutra equivale a classe D e a condi¢cdo desfavoravel a
classe E de Pasquill. Podemos observar que nos meses de fevereiro a dezembro as
condi¢Oes desfavoraveis a dispersdo prevaleceram. Apenas em janeiro as condi¢des

foram favoraveis a dispersao.

—e-favoravel
——neutro

—B-desfavoravel

Percentual das condi¢des de dispersao

Grafico 3 — Condic8es de dispersdo atmosférica em Curitiba e regido metropolitana no
ano de 2015
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As classes de estabilidade de Pasquill sdo obtidas a partir das médias horarias
de grandezas meteorolégicas, 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 pressupde medi¢cdes dos
fluxos turbulentos de quantidade, de movimento e de calor sensivel virtual, usualmente
feita com anemoémetro sénico.

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 condi¢des reais de qualidade do ar na RMC dependerdo tanto da
estabilidade atmosférica avaliada na superficie quanto da espessura desta camada.

Para verificarmos melhor como se comportou o clima no ano de 2015, no
Gréfico 4 visualizamos a média da precipitagdo mensal acumulada registrada nos
altimos 12 anos (no periodo de 2004 a 2015), representada no gréafico pelas barras
azuis, e a precipitacdo mensal acumulada em 2015, representada pelas linhas
continuas em azul escuro. Os numeros indicados acima da linha azul escuro informam
0 numero de dias em 2015 em que foram registradas precipitacdes. Os meses de
fevereiro, marco, maio, julho, novembro e dezembro registraram indice pluviométrico
acima do histérico. Os meses de novembro e dezembro, os maiores nimeros de dias

com chuva em 2015, e os meses de janeiro, abril, junho, agosto, setembro e outubro,

registraram indice pluviométrico abaixo do registrado no histérico.
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Grafico 4 — Comparacéo da precipitacdo mensal acumulada no ano de 2015 com a média
da precipitacdo mensal acumulada no periodo de 2004 a 2015 para Curitiba e regido
metropolitana

No Gréafico 5 podemos acompanhar o histérico das temperaturas maximas
registradas no periodo de 2003 a 2015. No grafico, as barras representam a média
das temperaturas maximas registradas no periodo e a linha indica a temperatura
maxima registrada em 2015. Observamos que 0s meses de janeiro, agosto, setembro,
outubro e novembro registraram temperaturas maximas acima do historico.
Correlacionando com a precipitacdo, setembro e outubro foram o0s meses mais
guentes, porém com chuvas abaixo da média. Os meses de novembro e dezembro

foram os meses com maior volume de chuva registrados e maior nimero de dias com

chuva, assim como, foram meses quentes.
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Grafico 5 — Comparagéo da temperatura maxima registrada no ano de 2015 com a média

da temperatura maxima registrada no periodo de 2003 a 2015 para Curitiba e regido
metropolitana

4.2.Resultados

4.2.1. Particulas totais em suspensao (PTS)

Em 2015, o poluente PTS foi monitorado em Curitiba, nas estagbes
autométicas BOQ, PAR e CIC. Em Araucaria, as PTS foram monitoradas nas estacdes

automaticas CSN e RPR, conforme descrito na Tabela 9. Na Tabela 9 também sao

informados os dados obtidos para as esta¢gfes de Castro (CAS) e Pirai do Sul (PIR).
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Tabela 9 - Resultados do monitoramento de PTS

Monitoramento de PTS no ano de 2015

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

PTS* BOA: X REGULAR: x [INADEQUADA: x| MA:
Estacao: Média anual: x
Assis (ASS) edia anual.

Disponibilidade 24h:

Média diaria maxima: x

N° de ultrapassagens das médias diarias: x

PTS
Estacao:
Boqueirdo (BOQ)
Disponibilidade 24h:

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

BOA: 348 | REGULAR: 9 | INADEQUADA: 0 | MA:

Média anual: 17 pg/m?®

Média diaria maxima: 92 pg/m?* (em 03 de agosto de 2015)

97,8 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
PTS N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 246 | REGULAR: 32 | INADEQUADA: 0 | MA:
CIC (CIC) Média anual: 31 yg/m?
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 174 ug/m* (em 29 de julho de 2015)
76,2 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
PTS* N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 118 | REGULAR: 13 | INADEQUADA: 0 | MA:
CSN (CSN) Média anual: 46 pg/m?
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 195 ug/m?® (em 31 de agosto de 2015)
359 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
PTS N° de classificagdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 320 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 | MA:
Ouvidor Pardinho | Média anual: 16 pg/m?
(PAR) Média diaria maxima: 73 pyg/m? (em 01 de setembro de 2015)
Disponibilidade 24h: | No de ultrapassagens das médias dirias: zero
87,7 %
PTS N° de classificacbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estag&o: BOA: 323 | REGULAR: 13 | INADEQUADA: 0 | MA:

REPAR (RPR)
Disponibilidade 24h:

Média anual: 25 pg/m?

Média diaria maxima: 108 pg/m?® (em 15 de agosto de 2015)

92,1 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
PTS* N° de classificacbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estag&o: BOA: 118 | REGULAR: 1 | INADEQUADA: 0 | MA:

Castro (CAS)
Disponibilidade 24h:

Média anual: 26 pg/m?

Média diaria maxima: 108 pg/m?® (em 15 de agosto de 2015)

32,6 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
PTS* N° de classificacbes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estag&o: BOA: 108 | REGULAR: 5 | INADEQUADA: 0 | MA:

Pirai do Sul (PIR)
Disponibilidade 24h:
31,0 %

Média anual: 27 pg/m?

Média diaria maxima: 116 pg/m?® (em 13 de agosto de 2015)

N° de ultrapassagens das médias diarias: zero

*N&o atende ao critério de representatividade.
*Equipamento em manutencao no ano de 2015

Nas estacdes automaticas ndo foram registradas violac6es ao padrao primario.
Todos os dias foram classificados com qualidade do ar boa ou regular. Em 2015, as

estacbes automaticas CSN, CAS e PIR ndo atenderam ao critério de

representatividade anual para o poluente PTS.
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A maior média geométrica anual registrada dentre todas as estacdes de
monitoramento e que atende ao critério de representatividade anual foi de 31 pg/m?® na
estacdo automética CIC localizada na Cidade Industrial de Curitiba, ficando abaixo do
limite da média anual de 80 pg/m? (Gréfico 6).

Comparando as médias anuais representativas registradas para o poluente
PTS do ano de 2015 com as registradas no ano de 2014, observa-se uma reduc¢éo das
médias anuais registradas em 2015. O mesmo comportamento foi observado para a
média didria maxima registrada em 2015.
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Grafico 6 — Comportamento do poluente PTS no Estado do Paran& no ano de 2015

4.2.2. Particulas inalaveis (PI)

As particulas inalaveis (PI) foram monitoradas em trés estacbes de
monitoramento na cidade de Curitiba, estacfes BOQ, CIC e PAR e duas na cidade de
Araucéria, estagcfes RPR e UEG. Os resultados da classificagdo das médias diarias,

as médias diarias méximas e a média anual estdo apresentados na Tabela 10. Na

Tabela 10 também s&o informados os dados obtidos para as estacfes de Castro
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(CAS) e Pirai do Sul (PIR).

Tabela 10 - Resultados do monitoramento de Pl

Monitoramento de Pl no ano de 2015

Pl
Estacao:
Boqueirdo (BOQ)
Disponibilidade 24h:

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

BOA: 356 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0  [MA: 0

Média anual: 11 pg/m?

Média diaria maxima: 48 pg/m? (em 30 de agosto de 2015).

97,5% N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
PI* N° de classificagOes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacio: BOA: 131 | REGULAR: 2 | INADEQUADA: 0 | MA: 0
CIC (CIC) Média anual: 23 pg/m?
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 63 pg/m?® (em 16 de abril de 2015).
36,4 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
PI** N° de classificagfes das médias didrias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: x | REGULAR: x [ INADEQUADA: x | MA: x
CSN (CSN) Média anual: x
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: x
0,0% N° de ultrapassagens das médias diarias: x
PI N° de classificagfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 322 | REGULAR: 4 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Ouvidor Pardinho | Média anual: 13 pg/m?
(PAR) Média diaria maxima: 60 pg/m? (em 30 de agosto de 2015).
Disponét;il?z:/de 24h: | N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
3 %
Pl N° de classificagGes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 344 | REGULAR: 10 | INADEQUADA: 0 |MA: 0

REPAR (RPR)
Disponibilidade 24h:

Média anual: 18 pg/m?®

Média diaria maxima: 59 pg/m® (em 07 de agosto de 2015).

97,0 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
PI* N° de classificagdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 216 | REGULAR: 10 [ INADEQUADA: 0 [MA: 0
UEG (UEG) Média anual: 18 pg/m?®
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 75 ug/m® (em 06 de agosto de 2015).
61,9 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
PI* N° de classificagdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 112 | REGULAR: 15 | INADEQUADA: 0 [ MA: 0

Castro (CAS)
Disponibilidade 24h:

Média anual: 26 pg/m?®

Média diaria maxima: 87 pg/m® (em 16 de setembro de 2015).

34,8 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
PI* N° de classificagdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 111 | REGULAR: 9 | INADEQUADA: 0 [ MA: 0

Pirai do Sul (PIR)
Disponibilidade 24h:
32,9 %

Média anual: 27 pg/m?®

Média diaria maxima: 78 pg/m? (em 22 de setembro de 2015).

N° de ultrapassagens das médias diarias: zero

* Ndo atende ao critério de representatividade.
** Equipamento em manutencdo no ano de 2015

Em 2015, as estacdes autométicas CIC, UEG, CAS e PIR n&o atenderam ao
critério de representatividade anual para o poluente PI.
No Gréfico 7 estéo representadas a média diaria maxima e a média anual para

cada estacdo onde o parametro quimico Pl foi monitorado no Estado do Parana em
2015.
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Grafico 7 - Comportamento do poluente Pl no Estado do Parana no ano de 2015

A estacdo PAR, localizada na regido central do municipio de Curitiba,
apresentou todas as médias diarias classificadas como boa ou regular ndo sendo
observadas violacdes ao padrao primario de qualidade do ar no ano de 2015
(Grafico 8). Além disso, em comparagdo com os dados registrados em 2014, houve
uma reducao de 13 % na média anual (15 pg/m3 em 2014), porém um aumento de 3 %

na média diaria maxima (58 ug/m3 em 2014), no ano de 2015.
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Grafico 8 - Classificagcdo das médias diarias para o poluente Pl na estacdo automatica
PAR no ano de 2015

No Grafico 8 podemos observar que em Curitiba, todo o periodo avaliado
apresentou classificacdo boa e regular, com médias anuais de 10 pyg/m?® na estagao
BOQ e 13 ug/m® na estacado PAR, valores estes abaixo do padrdo anual de 50 pug/m?
estabelecido na Resolucdo do CONAMA N2 03/90 e abaixo dos valores obtidos em
2014. Para as estacdes localizadas em Curitiba ndo foram registradas violacdes ao
padrao primario estabelecido para as médias de 24 horas, de 150 pg/m3.

Na cidade de Araucaria foi registrada média anual de 18 pg/m® na estacao

RPR, valor este inferior ao padrdo anual de 50 ug/m? e inferior ao valor registrado em

2014. Para a média de 24 horas nao foi verificada violacao (Grafico 9 e Tabela 10).




Relatorio Anual da Qualidade do Ar de Curitiba e Regido Metropolitana 2015

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentagem (%)

BOQ PAR cic* RPR UEG*

*Néo atende ao critério de representatividade ¥ Boa Regular ¥ Inadequado

Grafico 9 - Classificacdo das meédias diarias para o poluente Pl nas estacbes de
monitoramento em 2015 em Curitiba e regido metropolitana

O Gréfico 10 representa a evolugdo das concentracdes médias anuais para as
particulas totais em suspensao (PTS) e particulas inalaveis (Pl) no periodo de 2004 a
2015, monitoradas nas estacdes automaticas da regido metropolitana de Curitiba.
Para compor o gréfico foram consideradas apenas as médias anuais que atenderam
ao critério de representatividade apresentado na Tabela 7, ou seja, a estagdo que

apresentou média anual ndo representativa nédo foi considerada para calcular a média

das médias anuais do ano avaliado de toda a rede de monitoramento.
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Base: todas as estagGes automaticas com representatividade anual em 2015.
Excegdo para PTS: ASS e CSN. Excecdo para Pl: CIC, CSN e UEG.

Em 2004 apenas a estagcdao PAR monitorou o parametro PTS.

Grafico 10 — Evolucéo das concentracbes médias anuais para os poluentes PTS e Pl no

periodo de 2004 a 2015 monitoradas nas estacfes automaticas de Curitiba e regido
metropolitana

4.2.3. Fumaca

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 Araucéria, nas estacdes
Seminario (SEM) e Sao Sebastido (SS). No periodo de 2011 a 2015 este parametro
nado foi monitorado devido a problemas nos equipamentos, que por serem importados
ha grande dificuldade de compra de pecas para reposicao.

No Gréfico 11 observamos o historico das classificacdes das médias diarias
para o poluente fumacga na estacdo SC no periodo de 1990 a 2010. Observa-se uma
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melhora a partir do ano 2000, similar ao que acontece para o poluente PTS.
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Grafico 11 - Classificacdo das médias diarias para o poluente fumaga na estagdo Santa
Casa de 1990 a 2010

4.

2.4. Dioxido de enxofre (SO2)

O dioxido de enxofre, SO,, foi monitorado em sete estacdes de monitoramento

no ano de 2015. As classificagbes das médias diarias, médias anuais e as médias

diarias maximas estdo apresentadas na Tabela 11. Na Tabela 11 também séo

informados os dados obtidos para as estacdes de Castro (CAS) e Pirai do Sul (PIR).
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Tabela 11 - Resultados do monitoramento de SO»
Monitoramento de SO> no ano de 2015

SOz N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 363 | REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 |[MA: 0
Assis (ASS) Média anual: 4 ug/m?®
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 25 pg/m® (em 22 de dezembro de 2015)
99,5 % N° de ultrapassagens das médias diérias: zero
SOz N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 321 | REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0

Boqueirdo (BOQ) | Média anual: 1 pg/m?*
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 8 pg/m?® (em 13 de setembro de 2015)

87,9 % N° de ultrapassagens das médias diérias: zero
SO** N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estag&o: BOA: x | REGULAR: x | INADEQUADA: x | MA: x
CIC (CIC) Média anual: x
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: x
0,0 % N° de ultrapassagens das médias diarias: x
SO2* N° de classificagcdes das médias diarias (fevereiro — dezembro)
Estacéo: BOA: 153 | REGULAR: 1 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
CSN (CSN) Média anual: 10 ug/m?
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 162 pg/m® (em 21 de fevereiro de 2015)
42,2 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
SO2* N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estac&o: BOA: 227 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Ouvidor Pardinho | Média anual: 4 ug/m?
(PAR) Média diaria maxima: 26 pg/m?® (em 01 de setembro de 2015)
DiSDonég“izdg}de 24h: | Ne de ultrapassagens das médias diérias: zero
g 0
SOz N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estac&o: BOA: 357 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0

REPAR (RPR) Média anual: 0,36 pg/m?*
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 8 pg/m?® (em 04 de setembro de 2015)

97,8% N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
SOz* N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estac&o: BOA: 211 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 | MA: 0
Santa Candida Média anual: 1 pg/m?®
(STA) Média diaria maxima: 4 yg/m? (em 21 de julho de 2015)
Disponél:;ilisd;de 24h: [ Ne de ultrapassagens das médias diarias: zero
g 0
SOz* N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacé&o: BOA: 228 | REGULAR:0 | INADEQUADO:0 | MA: 0
UEG (UEG) Média anual: 1 pg/m?®
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 26 ug/m? (em 06 de janeiro de 2015)
62,5 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero.
SOz N° de classificagcdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacé&o: BOA: 353 | REGULAR: 0 | INADEQUADO:0 |MA: 0

Castro (CAS) Média anual: 10 ug/m?
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 14 ug/m? (em 04 de agosto de 2015)

96,7 % N° de ultrapassagens das médias didrias: zero.
SOz N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estac&o: BOA: 339 | REGULAR: 0 | INADEQUADO:0 |MA: 0

.Pirai QO_ _SuI (PIR) | Média anual: 9 pg/m?
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 16 ug/m? (em 15 de junho de 2015)
92,9 % N° de ultrapassagens das médias didrias: zero.

*N&o atende ao critério de representatividade.
** Equipamento em manutencado no ano de 2015.




Relatorio Anual da Qualidade do Ar de Curitiba e Regido Metropolitana 2015

As estacdes autométicas CSN, PAR, STA e UEG néo atenderam ao critério de
representatividade anual para o poluente SO,.

Em Curitiba todas as médias diarias obtidas na rede automética em 2015
enquadraram-se na classificagdo boa. Apenas uma classificacdo regular foi
registrada, na estagdo CSN, no municipio de Araucaria. As médias anuais,
apresentadas na Tabela 11, mantiveram-se bem abaixo do limite do padrédo anual de
80 pg/m3, estabelecido na Resolucdo do CONAMA Ne 03/90. Este resultado segue a
tendéncia ja observada no ano de 2014.

Para a cidade de Araucaria observamos neste periodo que, aproximadamente
99,5 % dos dias monitorados permaneceram na condigdo boa, ndo sendo registrados
dias com classificacéo regular.

No Gréfico 12 podemos observar as médias anuais e as concentragdes
méximas registradas em todas as estacdes de monitoramento para o poluente SO» no
ano de 2015 no Estado do Parana.
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Gréfico 12 - Comportamento do poluente SO, no Estado do Parana no ano de 2015
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Analisando o Gréfico 12, observamos concentragfes bem abaixo dos padrées,
tanto para as médias didrias quanto para as médias anuais.

No Grafico 13 esta representada a evolucao das concentragbes médias anuais
para o diéxido de enxofre no periodo de 2000 a 2015, monitorado nas estacdes
automaticas de Curitiba e regido metropolitana. Para compor o grafico foram
consideradas apenas as médias anuais que atenderam ao critério de
representatividade apresentado na Tabela 7, ou seja, a estagdo que apresentou média
anual ndo representativa nao foi considerada para calcular a média das médias anuais
do ano avaliado.
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Base: todas as estagbes automaticas com representatividade anual em 2015. Excegdo: CIC, CSN, PAR,
STC e UEG.

Grafico 13 — Evolucédo das concentracdes médias anuais para o poluente SOz no periodo

de 2000 a 2015 monitorado nas estacGes automéaticas de Curitiba e regido metropolitana
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4.2.5. Monoxido de carbono (CO)

As concentragbes de CO foram registradas em cinco estacdes, sendo trés em
Curitiba, estagfes BOQ, CIC e PAR, e duas em Araucéria, estacbes RPR e UEG. A

Tabela 12 apresenta os resultados e as classificacfes das médias de 8 horas e as

médias maximas de 8 horas no periodo.

Comparando os dados de 2015 com o ano anterior, observa-se um aumento da

média maxima de 8 horas registrada na estacdo PAR, localizada em Curitiba: de 2.119

ug/m3 em 2014 para 3.048 pg/m3 em 2015, o que representa um acréscimo de 44 %.

Ja na estacdo RPR, em Araucaria, observou-se uma reducdo de 63 %: a média

méaxima de 8 horas passou de 3.544 ug/m3 em 2014 para 1.304 pug/m3 em 2015.

Tabela 12 - Resultados do monitoramento de CO

Monitoramento de CO no ano de 2015

Co
Estacéo:
Boqueirao (BOQ)
Disponibilidade 8h:

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

BOA: 1.061 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 |MA: 0

Média méxima 8 horas: 3.489 pg/m?® (em 17 de junho de 2015, das 16 as 23 h)

96,9 % N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero
CO N° de classificacbes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 1.058 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
CIC (CIC) Média maxima 8 horas: 3.374 ug/m? (em 04 de julho de 2015, das 16 as 23 h)
Disponibilidade 8h:
96,6 % N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero
CO N° de classificacbes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 1.036 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Ouvidor Pardinho | Média maxima 8 horas: 3.048 pg/m? (em 22 de junho de 2015, das 16 as 23 h)
(PAR)
DiSpogiZ)igd;de 8h: | N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero
,6 %
CcoO N° de classificacdes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)
Estacéo: BOA: 1.023 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0

REPAR (RPR)
Disponibilidade 8h:

Média méxima 8 horas: 1.304 pg/m? (em 02 de abril de 2015, das 16 as 23h)

N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero

93,4 %
CO* N° de classificacdes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)
Estacéo: BOA: 680 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 |MA: 0
UEG (UEG) Média méxima 8 horas: 1.785 pg/m?® (em 07 de agosto de 2015, das 16 as 23
Disponibilidade 8h: | h)
62,1 % Ne de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero

*Nao atende ao critério de representatividade.
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No Grafico 14 estdo representadas a média maxima de 8 horas registrada para
o poluente quimico CO em cada estacao onde o parametro foi monitorado no Estado
do Parana em 2015.
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Grafico 14 - Comportamento do poluente CO no Estado do Parana no ano de 2015

O Grafico 15 apresenta a evolugcdo das concentragcbes médias anuais para o
monéxido de carbono no periodo de 2002 a 2015, monitorado nas estacdes
automaticas de Curitiba e regido metropolitana. Para compor o grafico foram
consideradas apenas as médias anuais que atenderam ao critério de

representatividade apresentado na Tabela 7, ou seja, a estacdo que apresentou média

anual nao representativa nao foi considerada para calcular a média das médias anuais
do ano avaliado.
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Base: todas as estagbes automaticas com representatividade anual em 2014. Exce¢ao: CSN e UEG.

Grafico 15 — Evolucédo das concentracdes médias anuais para o poluente CO no periodo
de 2002 a 2015 monitorado nas estagcdes automaticas de Curitiba e regido metropolitana

4.2.6. Ozonio (O3)

As concentragfes de O3z foram registradas em sete estacfes, sendo trés em
Curitiba, estacbes BOQ, PAR e STC, e quatro em Araucaria, estacdes ASS, UEG,
CSN e RPR. A Tabela 13 apresenta os resultados e as classificacdes das médias

horérias e as médias horarias maximas no periodo.
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Tabela 13 - Resultados do monitoramento de O3

Monitoramento de O3z no ano de 2015

O3 N° de classificagbes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estacéo: BOA: 8.532 |REGULAR: 182 |INADEQUADA: 0 |MA: 0
Assis (ASS) Média horaria maxima: 156 pg/m?® (em 20 de janeiro de 2015, das 12 as 11 h)
Dispogigilidade 1h: | Ne de ultrapassagens das médias horarias: zero
5 %
O3 N° de classificacbes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estac&o: BOA: 8.512 |REGULAR: 236 |[INADEQUADA:1 [MA: 0

Boqueirdo (BOQ)
Disponibilidade 1h:

Média horaria maxima: 164 pg/m? (em 20 de janeiro de 2015, das 11 as 12 h)

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

99,9 %
Og** N° de classificagbes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estac&o: BOA: x | REGULAR: x | INADEQUADA: x  |MA: x
CIC (CIC) Média horaria maxima: x
Dispon(i)b(i;idade 1h: | Ne de ultrapassagens das médias horarias: x
0%
O3 N° de classificacbes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 6.603 |REGULAR: 32 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
CSN (CSN) Média horaria maxima: 139 pg/m? (em 20 de janeiro de 2015, das 10 as 11 h)
Disponibilidade 1h: | N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
75,7%
O3 N° de classificacbes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 8.154 |REGULAR: 69 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Ouvidor Pardinho | Média horaria maxima: 120 pg/m? (em 22 de setembro de 2015, das 14 as 15 h)
(PAR) N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
Disponibilidade 1h:
93,9 %
Os N° de classificagbes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estacéo: BOA: 8.535 |REGULAR: 16 | INADEQUADA: 0 [MA: 0

REPAR (RPR)
Disponibilidade 1h:

Média horaria maxima: 115 pg/m?® (em 02 de abril de 2015, das 14 as 15 h)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

97,6 %
Os* N° de classificacbes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 5.378 | REGULAR: 10 | INADEQUADA: 0 |MA: 0
Santa Candida | Média horaria maxima: 96 ug/m3 (em 12 de abril de 2015, das 12 as 13 h)
(STC) N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
Disponibilidade 1h:
61,5 %
Os* N° de classificagcbes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estacé&o: BOA: 5.651 | REGULAR: 30 | INADEQUADA: 0 |[MA: 0
UEG (UEG) Média horaria maxima: 104 pg/m?® (em 23 de fevereiro de 2015, das 14 as 15 h)
Disponibilidade 1h: | N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
64,9%

*Nao atende ao critério de representatividade.
** Equipamento em manutenc¢édo no ano de 2015

Em 2015, as estacbes STC e UEG ndo atenderam ao critério de

representatividade anual para o poluente Os.

No Grafico 16 esta representada a média horaria maxima para cada

estacdo onde o parametro quimico Oz foi monitorado no Estado do Parana em 2015.
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Grafico 16 — Comportamento do poluente Oz no Estado do Parana no ano de 2015

No Gréfico 17, podemos observar o histérico das violagdes ao padrdo primario
estabelecido para o ozbnio na resolucdo, equivalente a 160 pg/ms3, registrado no
periodo de 2000 a 2015. Em 2015 foi registrada apenas uma violacdo, a qual
classificou a qualidade do ar como inadequada, na estacdo BOQ em Curitiba. Em
relacdo a média horaria maxima registrada em 2015, observou-se uma elevacao nos
valores registrados, quando comparados aos valores registrados em 2014, apenas na
estacédo RPR (5 %).

A RM de Curitiba apresenta um alto potencial de formacdo de o0zbnio
troposférico, o qual resulta de reacdes entre poluentes induzidos pela luz. Este
processo é conhecido como smog fotoquimico e tem como principais precursores, 0S
poluentes de origem veicular, como Oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos totais. A
formacéao do ozonio proximo a superficie &€ extremamente influenciada pelas condi¢des

meteorologicas, como variagcdo da nebulosidade, quantidade de radiacdo solar

incidente, altas temperaturas, transporte atmosférico de precursores, bem como
transporte do proprio 0zénio de uma regido para outra (CETESB, 2013).
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Grafico 17 - Historico das violagbes ao padréo primério estabelecido para o poluente Os,

registradas no periodo de 2000 a 2015

O Gréfico 18 demonstra as classificagbes para o Oz nos meses de janeiro a

dezembro de 2015 da estagdo BOQ em Curitiba, estagdo onde houve o0 maior numero

de classificagbes regulares de toda a rede de monitoramento, além de uma violagdo
ao padrdo primario.
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Classificagao das médias horarias para O, Estagdao: BOQ
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Grafico 18 - Classificacdo das médias horarias para o poluente O; na estacdo BOQ em
2015

O Grafico 19 apresenta a evolugdo das concentra¢cdes médias anuais para o O3
no periodo de 1998 a 2015, monitorado nas estacdes automaticas de Curitiba e regido
metropolitana. Para compor o grafico foram consideradas apenas as médias anuais
gue atenderam ao critério de representatividade apresentado na Tabela 7, ou seja, a

estacdo que apresentou média anual ndo representativa nao foi considerada para

calcular a média das médias anuais do ano avaliado.
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Base: todas as estagGes automaticas com representatividade anual em 2015. Excecao: CIC, STC e UEG.

Grafico 19 — Evolucao das concentragcdes médias anuais para o poluente Oz no periodo

de 1998 a 2015 monitorado nas esta¢cBes automéaticas de Curitiba e regido metropolitana

4.2.7. Di6xido de nitrogénio (NO2)

As concentragBes de NO; foram registradas em sete esta¢cfes automéaticas. Em
Curitiba nas estacdes CIC, PAR e STC, e em Araucaria nas esta¢gfes ASS, CSN, RPR
e UEG. Na Tabela 14 sdo apresentadas as médias horarias, as médias horarias

maximas e as médias anuais registradas no ano de 2015.
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Tabela 14 - Resultados do monitoramento de NO;

Monitoramento de NO; no ano de 2015

NO2 N° de classificacbes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estac&o: BOA: 7.802 |REGULAR: 1 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
_ Ass_is_ _(ASS) Média anual: 11 pg/m?
D'Spog'g'll'd;de 1h: "Miédia horaria maxima: 113 pg/m?® (em 23 de setembro de 2015, das 17 as 18 h)
- N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
NO2 N° de classificacbes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estac&o: BOA: 8.339 |REGULAR: 8 | INADEQUADA: 0 | MA: 0
CIC (CIC) Média anual: 22 ug/m?
Disponibilidade 1h: | Média horaria maxima: 115 ug/m? (em 24 de setembro de 2015, das 18 as 19 h)
95,3 % N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
NO2* N° de classificacbes das médias horérias (janeiro — novembro)
Estacao: BOA: 5.646 |REGULAR: 4 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
CSN (CSN) Média anual: 23 pg/m?
Disponibilidade 1h: — — — 5 . _
64.5 % Média horaria maxima: 133 pg/m? (em 30 de julho de 2015, das 09 as 10 h)
N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
NO> N° de classificacbes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 7.521 |REGULAR: 54 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Ouvidor Pardinho | Média anual: 20 ug/m?
Dis on(iZﬁ}(?;de 1h: Média horaria méaxima: 198 pg/m?® (em 01 de setembro de 2015, das 08 as 09 h)
: 86.5 % " | N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
NO> N° de classificacbes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 8.467 |REGULAR: 3 | INADEQUADA: 0 |[MA: 0

REPAR (RPR)
Disponibilidade 1h:

Média anual: 17 pg/m?

Média horaria méxima: 200 pg/m? (em 04 de agosto de 2015, das 18 as 19 h)

96,7 % N° de ultrapassagens das médias horérias: zero
NO,* N° de classificacbes das médias horérias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 5.435 |REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 |MA: 0
Santa Candida | Média anual: 10 ug/m?
STC - Ty N
Dispon(ibilid;de 1h: | Média horaria maxima: 65 pg/m? (em 02 de dezembro de 2015, das 16 as 17 h)
62,0 % N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
NO2* N° de classificacGes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estacé&o: BOA: 4.936 |REGULAR: 42 | INADEQUADA: 0 |MA: 0
_ UEG ‘(.UEG) Média anual: 29 ug/m?
D'Spog'g'gd;‘de 1h: I'Média horaria maxima: 157 pg/m?® (em 14 de agosto de 2015, das 17 as 18 h)
, 0

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

*N&o atende ao critério de representatividade

Em 2015, as estacbes CSN, STC e UEG nao atenderam ao critério de

representatividade anual para o poluente NO,. No Grafico 20 podemos observar as

médias anuais e as médias maximas horarias em todas as estacfes que monitoraram

este poluente na RMC em 2015. Com excecdo da estacdo CIC que registrou um

aumento de 10 % na concentracdo média anual quando comparado os dados de 2015
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com 2014, todas as demais estacdes apresentaram média anual inferior as registradas
em 2014.

A mesma tendéncia foi observada quando analisada a média horaria maxima:
com excecao da estacdo PAR, que teve um acréscimo de 48 % de 2014 para 2015 (de
134 pg/m3 para 198 pg/ms), todas as demais estacdes apresentaram redugdo da
concentracdo média horaria maxima.

Em 2015 n&o foram registradas violagbes ao padréo primario estabelecido, de
320 pg/m3, mantendo o histérico de 2014.
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Grafico 20 - Comportamento do poluente NO; no ano de 2015 em Curitiba e regido
metropolitana

O Grafico 21 apresenta a evolucao das concentracbes médias anuais para o
NO: no periodo de 1999 a 2015, monitorado nas estacdes automaticas de Curitiba e
regido metropolitana. Para compor o grafico foram consideradas apenas as médias
anuais que atenderam ao critério de representatividade apresentado na Tabela 7, ou
seja, a estacdo que apresentou média anual ndo representativa ndo foi considerada

para calcular a média das médias anuais do ano avaliado.
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Base: todas as estagdes automaticas com representatividade anual em 2015. Exce¢dao: BOQ, CSN, STC
e UEG.

Grafico 21 — Evolucédo das concentragc6es médias anuais para o poluente NO; no periodo

de 1999 a 2015 monitorado nas estacfes automaticas de Curitiba e regido metropolitana

Dentre as estacdes que monitoraram o poluente NO, no ano de 2015, a
estagdo PAR, localizada no municipio de Curitiba, foi a que registrou 0 maior nimero
de casos de classificacdo da média horaria como regular: 54 (Gréafico 22). Em 2014, a

estacdo UEG foi a que apresentou o pior cenario para este poluente, registrando 139

casos de classificacdo da média horaria como regular.
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Grafico 22 - Classificacdo das médias horéarias para o poluente NO; na estacdo PAR
registradas em 2015
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4.3.Registro de violagdes aos padrdes primarios

Na Tabela 15, podemos observar as violagdes ocorridas no ano de 2015, por
municipio, estacdo, e por parametro monitorado. Foi observada apenas uma violagao
os limites estipulados pela Resolu¢do do CONAMA N2 03/90, considerando as médias

de 24 horas e as médias horarias.

Tabela 15 — Numero de viola¢des por pardmetros observados em 2015

Municipio Estacédo PTS | Fumaca | PI | SOz | CO | Oz | NO2 | Total
Boqueirdo (BOQ) 0 * 0 0 0|1 * 1
CIC (CIC) 0 * * * 0| * 0 0
Curitiba
Ouvidor Pardinho (PAR) 0 * 0 0 0|oO 0 0
Santa Candida (STC) * * * 0 * 10 0 0
Assis (ASS) * * * 0 *1 0| O 0
CSN (CSN) 0 * * 0 *1 0| O 0
Araucaria
REPAR (RPR) 0 * 0 0 0O|0]| O 0
UEG (UEG) * * 0 0 0|0]| O 0
Curitiba 0 * 0 0 0 1 0 1
Por Municipio
Araucaria 0 * 0 0 0|0 0 0
Total 0 * 0 0 0|1 0 1

* Poluente n&o monitorado na estacdo em 2015

No Gréfico 23, observamos as violagdes ao padrdo primario ocorridas nos anos
de 2000 a 2015. Pelos dados apresentados néo verificamos uma tendéncia, e sim uma
variacdo ano a ano aumentado e diminuindo. Estas variagbes ndo ocorrem
necessariamente em funcdo do aumento da emissdo de poluentes, elas podem
ocorrer em virtude das condicdes meteorolégicas que variam ano a ano, havendo
periodos prolongados sem chuvas e temperaturas mais elevadas em relagdo ao ano

anterior. Todos estes fatores, além de outros, podem tornar a qualidade do ar melhor

ou pior, mesmo ndo havendo aumento ou diminuicdo das emissdes.
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Grafico 23 - Registro das viola¢gdes aos padrdes primarios de qualidade do ar no periodo
de 2000 a 2015 no Estado do Parana

No Gréafico 24 podemos observar como foi a classificacdo diaria do IQA ao
longo do ano de 2015 nas estagBes automaticas de Curitiba e regido metropolitana,

assim como a porcentagem de dias em que a estacdo, por motivos diversos, ndo

registrou dados suficientes para atender ao critério de representatividade.
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Grafico 24 — Classificagéo diaria do IQA em cada estagdo automatica de monitoramento
da qualidade do ar no Estado do Paran& ao longo de 2015
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5. GESTAO DA QUALIDADE DO AR

O monitoramento € um elemento central da gestdo de qualidade do ar, porém
passivo. Para haver uma melhora nas condigbes 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 o planejamento de metas e

medidas.

5.1. Levantamento das fontes emissoras

O levantamento das fontes emissoras € importante porque através dele
podemos responder as principais perguntas sobre a gestao 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 emissoras sdo as fontes
moveis, veiculos automotores em geral e as atividades industriais.

O IAP realizou um levantamento preliminar das emissfes industriais, trabalho
gue subsidiou o estabelecimento dos padrdes de emissdo para uma grande variedade
de processos industriais e que constam na Resolugdo N° 016/14 da Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA.

5.2. Controle das fontes moéveis

J& 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 emissBes 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 Resolugio 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 emissdo de poluentes por veiculos automotores
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visando o atendimento aos padrfes 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¢des da emisséo de poluentes;

« Criar programas de inspecdo e manutencgdo para veiculos automotores em

uso;

Y

Promover a conscientizacdo da populacdo com relagdo a questdo da

polui¢céo do ar por veiculos automotores;

+ Promover a melhoria das caracteristicas técnicas dos combustiveis
liquidos, postos a disposi¢do da frota nacional de veiculos automotores,

visando a reducédo de emiss@es poluidoras a atmosfera.

Investindo nesses objetivos acreditamos que iremos proporcionar melhorias da
qualidade de vida da populacéo paranaense, buscando a preservacao na qualidade
do ar e a sustentabilidade ambiental.

5.3. Controle das fontes fixas

As fontes industriais também devem ser controladas. A melhor solugéo para
esta tarefa € a participacao ativa da industria.

O monitoramento das emissdes muitas vezes é de interesse da industria
porque, além de fornecer informagBes ambientais, informam sobre o desempenho e a
eficiéncia dos processos.

O automonitoramento das emissfes atmosféricas passou a ser obrigatério no
Parana a partir da publicacéo da Lei Estadual N° 13.806/02 e esta regulamentado pela
Resolucdo SEMA N° 016/2014. As atividades potencialmente poluidoras devem
atender aos padrbes estaduais de emissdo, além de realizar e informar
periodicamente ao IAP suas medicgdes.

O procedimento estd em plena execucdo, alimentando um banco de
informacdes sobre as emissdes das fontes fixas, distribuidas no Estado do Parana,

conforme a Figura 2. Esses dados sdo utilizados para a elaboracdo do inventario
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estadual, instrumento indispenséavel a gestao da qualidade do ar.

INDUSTRIAS COM EMISSOES ATMOSFERICAS NO PARANA
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*  INDUSTRIAS

[ arana

B T

A ﬁaﬁ%ﬁ*’f
i S

N e N S

SRS aeieP N

5‘%«5}?&*5‘%}%#&%
A R Rl e S

m een do 2314

Figura 2 - Localizac&o das indUstrias com emissfes atmosféricas cadastradas no Banco

de Dados do DTA no Estado do Parand em 2014.

Em 2015 foi dado continuidade aos trabalhos para a modernizagédo do sistema

de controle das fontes fixas que conta com trés projetos importantes: o primeiro € a

modernizacdo da disponibilizacdo dos resultados da qualidade do ar, onde as

informacdes estdo disponibilizadas de forma rapida e de facil compreensdo. Para

atender esse item, desde junho de 2014 esta disponivel na pagina do IAP o IQAr que

disponibiliza para a populagdo um mapa com os dados da qualidade do ar em tempo

real, com a identificacdo das estacOes, graficos das ultimas 24 horas do IQA e

demonstracdo da rosa dos ventos, individualmente.

O segundo projeto trata do Sistema de Declaracdo das EmissGes Atmosféricas

- DEA, onde o proprio empreendedor alimentara as informacdes referentes aos

processos com emiss@es atmosféricas, agilizando o tramite de informacgéo e controle

do automonitoramento das industrias.

O terceiro é um projeto piloto de acompanhamento do monitoramento continuo,

com interface com o IAP.
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5.4. Inventario Estadual de Emissdoes Atmosféricas dos Poluentes MP, CO,
NOy e SOy

Em 2013, foi realizado o Inventario Estadual de Emissfes Atmosféricas de
Poluentes (MP, CO, NOx e SOy) , baseado no Banco de Dados do IAP e no Banco de
Dados da Prefeitura Municipal de Curitiba, totalizando 1.415 empresas com 2.898
fontes monitoradas e 7.816 medi¢Oes nestas fontes.

O numero de fontes é menor do que o niumero das medi¢gbes porque algumas
fontes apresentam mais de uma medi¢do. Neste caso é contabilizada a média dos
registros e a fonte é considerada somente uma vez.

Foi observado que ainda temos muito a fazer, uma vez que alguns municipios
do Parana nado possuem registro de emissao de MP, SOx, CO ou NOx

Em 2015, para facilitar a visualizagcdo dessas informagbes, elaboramos 4
mapas, destacando os municipios com emissao de MP, SOx, CO e NOx

Em relagcdo a 2014, as emissbes de CO por fontes fixas em 2015 sofreram
reducdo em 17 municipios do Estado do Parand e aumento em 16 municipios. Os
municipios que em 2014 ndo apresentavam dados das emissdes por fontes fixas para
0 parametro CO, mas em 2015 apresentaram, somaram 25 municipios. Na Figura 3

estao representados 0s municipios e as respectivas emissées de CO por fontes fixas
no ano de 2015.
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Figura 3 — Municipios do Estado do Parand com emissdes de mondxido de carbono
(ton/ano) de acordo com o Inventario Estadual de Emisses Atmosféricas de Poluentes
no ano de 2015

Em relacdo a 2014, as emissGes de MP por fontes fixas em 2015 sofreram
reducdo em 13 municipios do Estado do Parana e aumento em 14 municipios. Os
municipios que em 2014 nao apresentavam dados das emissdes por fontes fixas para
0 parametro MP, mas em 2015 apresentaram, somaram 27 municipios. Na Figura 4

estdo representados 0s municipios e as respectivas emissdes de MP por fontes fixas
no ano de 2015.
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Figura 4 - Municipios do estado do Parand com emissdes de material particulado
(ton/ano) de acordo com o Inventario Estadual de Emiss6es Atmosféricas de Poluentes
no ano de 2015

Em relacdo a 2014, as emissbes de NOx por fontes fixas em 2015 sofreram
reducdo em 14 municipios do Estado do Parana e aumento em 11 municipios. Os
municipios que em 2014 nao apresentavam dados das emissdes por fontes fixas para
o0 parametro NOx mas em 2015 apresentaram, somaram 26 municipios. Na Figura 5

estdo representados 0s municipios e as respectivas emissées de NOx por fontes fixas
no ano de 2015.
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Figura 5 - Municipios do Estado do Parand com emiss@es de 6xidos de nitrogénio
(ton/ano) de acordo com o Inventario Estadual de Emisses Atmosféricas de Poluentes
no ano de 2015

Em relacdo a 2014, as emissfes de SOx por fontes fixas em 2015 sofreram
reducdo em 13 municipios do Estado do Parana e aumento em 08 municipios. Os
municipios que em 2014 nao apresentavam dados das emissdes por fontes fixas para
0 parametro SOx, mas em 2015 apresentaram, somaram 26 municipios. Na Figura 6

estdo representados 0s municipios e as respectivas emissdes de SOx por fontes fixas
no ano de 2015.




Relatorio Anual da Qualidade do Ar de Curitiba e Regido Metropolitana 2015

INVENTARIO DE FONTES FIXAS

@ 9 SOx (t/a)
i § P [

[Jiae-sumsorcio vos escairomos recionas

e
¥ = 914P Gco e

4 Fonlu: DTAWAP - Dezembra2015.

Figura 6 - Municipios do estado do Parana com emissdes de 6xidos de enxofre (ton/ano)
de acordo com o Inventario Estadual de Emissdes Atmosféricas de Poluentes no ano de
2015

5.5. Planejamento de metas e medidas a serem adotadas

O relatério anual da qualidade do ar € um instrumento de gestdo ambiental,
onde metas e medidas para melhorar a qualidade do ar sdo apresentadas e avaliadas.

Em 2015 demos 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 Iguagu e
Paranagua.

O processo de licitacdo da compra de sete estacfes, sendo seis estacdes fixas
e uma estagéo movel, foi realizado e aprovado por parte do Banco Mundial.

A parametrizacdo da resolucdo SEMA N° 016/14 dentro do SGA foi outra
conquista importante para o setor, que beneficia tanto o 6rgdo ambiental como o
empreendedor. Assim a gestdo dessa area fica mais facil, pois o proprio sistema vai
auxiliar o enquadramento dos processos na legislagdo. A principio isso pode parecer

simples, mas exigiu do corpo técnico muito empenho e uma concentracao de esfor¢os
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grande, pois as informacdes sdo bem diversificadas.

A previsdo para 2016 é a implantacdo da Declaracdo de Emissfes
Atmosféricas — DEA, que serd um instrumento que facilitard o armazenamento das
informacdes e o controle do automonitoramento realizado pelas industrias, uma vez
gque a préopria empresa fard a alimentagdo do banco de dados de emissdes
atmosféricas.

Além disso, serd necessdério 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;

e Incentivar o uso de combustiveis limpos;

e Incentivar a carona solidaria, compartilhando o veiculo particular com
colegas no caminho para o trabalho ou para a escola;

e Incentivar o uso da bicicleta.

Em paralelo a essas atividades também se deve investir em contratagdo e
treinamento de equipes especializadas na area de efluentes atmosféricos, buscando a

capacitacao profissional dos técnicos envolvidos e, assim, aprimorando o atendimento

ao publico.
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6. CONCLUSAO

No ano de 2015 a rede de monitoramento de qualidade do ar do Estado do
Parana contou com 10 estagdes automaticas de monitoramento, sendo oito delas
instaladas em Curitiba e regido metropolitana. Embora o nimero de estacfes se
encontre suficiente em relacdo a Diretiva Europeia, € importante que sejam
complementadas para a medicdo da maior parte dos parametros indicados na
Legislacéo.

Como pbde ser observado, na maior parte do tempo a qualidade do ar de
Curitiba e regido metropolitana atende aos padrbes da Resolucdo CONAMA N¢2 03/90.
No entanto ndo podemos deixar de investir no seu controle e fiscalizagdo, onde

sempre existe um potencial para melhorar.

e Curitiba

Em Curitiba, no ano de 2015, foram monitorados os parametros PTS, PI, SO,
CO, O3 e NO; em quatro estagcdes automaticas. Foi registrada apenas uma violagédo
ao padréo primario estabelecido na resolugdo CONAMA N2 03/90, devido ao poluente
O3, na estacdo BOQ. Em relacdo as médias anuais dos poluentes monitorados no
periodo, todas atenderam aos padrdes estipulados na resolugdo CONAMA N2 03/90.

Considerando o critério de representatividade anual (todas as trés meédias
guadrimestrais validas), uma estacdo ndo atendeu ao critério para o parametro PI
(CIC) duas para o parametro SO, (PAR e STC), uma para o O3z (STC) e uma para o
NO: (STC).

Baseado no indice de Qualidade do Ar, em Curitiba, no ano de 2015, 82% dos
dias foram classificados com qualidade do ar Boa, 17% com qualidade do ar Regular e

1% com qualidade do ar Inadequada.

e Araucaria

Na cidade de Araucéria, foram monitorados os parametros PTS, PI, SO,, CO,
O3 e NO2 em quatro estagdes automaticas. Nado foram registradas violacdes aos
padrdes primarios estabelecidos na resolucgdo CONAMA N¢ 03/90. Em relagdo as

médias anuais dos poluentes monitorados no periodo, todas atenderam aos padrbes
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estipulados na resolucdo CONAMA N2 03/90.

Considerando o critério de representatividade anual (todas as trés médias
guadrimestrais validas), uma estacdo ndo atendeu ao critério para o parametro PTS
(CSN), uma para o parametro Pl (UEG), duas para o parametro SO, (CSN e UEG),
uma para o parametro O3 (UEG) e duas para o parametro NO, (CSN e UEG).

Baseado no indice de Qualidade do Ar, em Araucéria, no ano de 2015, 85%
dos dias foram classificados com qualidade do ar Boa, 14% com qualidade do ar
Regular e 1% dos dias ndo foram monitorados.

e Castro e Pirai do Sul

Em Castro e Pirai do Sul, no ano de 2015, foram monitorados os parametros
legislados PTS, Pl e SO, em duas esta¢cdes automaticas. Nao foram registradas
violagbBes aos padrdes primarios estabelecidos na resolugdo CONAMA N2 03/90. Em
relagdo as médias anuais dos poluentes monitorados no periodo, todas atenderam aos
padrdes estipulados na resolugdo CONAMA N¢2 03/90.

Considerando o critério de representatividade anual (todas as trés médias
guadrimestrais validas), ambas as estagfes n&o atenderam ao critério para 0s
parametros PTS e Pl. Em relagdo ao parametro SO,, ambas as esta¢cfes atenderam
ao critério de representatividade anual.

Baseado no indice de Qualidade do Ar, em Castro, no ano de 2015, 93% dos
dias foram classificados com qualidade do ar Boa, 4% com qualidade do ar Regular e
apenas 3% dos dias ndao foram monitorados. Em Pirai do Sul, 92% dos dias foram
classificados com qualidade do ar Boa, 2% com qualidade do ar Regular e 6% dos

dias nao foram monitorados.
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APENDICE 1 - Variacdo da média diaria dos poluentes SO2, NO, NO2, Os,
CO, Pl e PTS.
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Figura 1 — Variacdo da média diaria registrada na estagao automatica ASS em 2015

100

Concentracdao média (ug/m?)

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

——502
-o-03
—=PTS

Pl
~=-C0/100

M

0

2

4

6

8

10

12 14 16 18 20 22 24
Hora

Figura 2 - Variagdo da média diéria registrada na estacdo automatica BOQ em 2015
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Figura 3 — Variagdo da média diaria registrada na estagcdo automética CIC em 2015
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Figura 4 — Variacdo da média diaria registrada na estacdo automética CSN em 2015
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Figura 5 — Variacdo da média diaria registrada na estagdo automatica PAR em 2015
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Figura 6 — Variacdo da média diaria registrada na estacdo automéatica RPR em 2015
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Figura 8 — Variacdo da média diaria registrada na estagcéo automéatica UEG em 2015
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Figura 10 — Variagdo da média diéria registrada na estagdo automatica PIR em 2015
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APENDICE 2 - Plumas de poluicdo para as estacbes automaticas de
monitoramento da qualidade do ar de Curitiba e regido metropolitana
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Figura 1 — Pluma de poluicdo da estacdo automatica ASS
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Figura 2 — Pluma de poluicdo da estacdo automatica BOQ
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Figura 3 — Pluma de polui¢cdo da estacédo automética CIC
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Figura 4 — Pluma de poluicéo da estacdo automéatica CSN
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Figura 6 — Pluma de poluicdo da estacdo automéatica RPR
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APENDICE 3 - Coordenadas geograficas e UTM das estacdes automaticas
de monitoramento da qualidade do ar do Estado do Paran&

Tabela 1 — Coordenadas geogréaficas e UTM das estag6es automaticas de monitoramento
da qualidade do ar do Estado do Parané

Rua Prof.2 Maria de Assumpcéao, N° 6 . o -
2590, Boqueirdo, Curitiba. 25°29'35,43 49°14°44,85 676321,29 7179280,04

Rua Getulio Vargas esquina com Rua o » o ”
Nunes Machado, Cenfro, Curitiba. 25°26'40,85 49°16°18,30 673781,98 7184686,22

Rua Nossa Senhora dos Remédios,
Centro Social Sao Francisco de Assis, 25°34°35,28” 49°24°20,06” 660146,90 7170255,49
Fazenda Velha, Araucaria.

Rua das Andorinhas, N° 151, Capela

R Velha, Araucaria.

25°33'13,02” 49°23'30,21” 661570,68 7172775,17

Rua Conselheiro Jesuino Marcondes,
N° 230, Jardim dos Bancarios, Castro.

CAS 24°78'73,00” 49°99'89,70” 510182,46 7179418,76




	1. INTRODUÇÃO
	2. QUALIDADE DO AR
	2.1. Principais poluentes atmosféricos
	2.2. Padrões de qualidade do ar
	2.3. Índice de qualidade do ar
	2.4. Efeitos da poluição atmosférica
	3. REDE DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR DE CURITIBA E REGIÃO METROPOLITANA
	3.1.  Tipos de rede
	3.1.1. Rede manual
	3.1.2. Rede automática
	3.2. Metodologia de monitoramento
	3.3. Metodologia de tratamento dos dados
	3.4. Abrangência do monitoramento
	4.   QUALIDADE DO AR DE CURITIBA E REGIÃO METROPOLITANA
	4.1. Aspectos gerais de Curitiba e região metropolitana
	4.1.1. Condições meteorológicas – 2015
	4.2. Resultados
	4.2.1. Partículas totais em suspensão (PTS)
	4.2.2. Partículas inaláveis (PI)
	4.2.3. Fumaça
	4.2.4. Dióxido de enxofre (SO2)
	4.2.5. Monóxido de carbono (CO)
	4.2.6. Ozônio (O3)
	4.2.7. Dióxido de nitrogênio (NO2)
	4.3. Registro de violações aos padrões primários
	5. GESTÃO DA QUALIDADE DO AR
	5.1. Levantamento das fontes emissoras
	5.2. Controle das fontes móveis
	5.3. Controle das fontes fixas
	5.4. Inventario Estadual de Emissões Atmosféricas dos Poluentes MP, CO, NOx e SOx
	5.5. Planejamento de metas e medidas a serem adotadas
	6. CONCLUSÃO
	7. REFERÊNCIAS
	APÊNDICE 1 – Variação da média diária dos poluentes SO2, NO, NO2, O3, CO, PI e PTS.
	APÊNDICE 2 – Plumas de poluição para as estações automáticas de monitoramento da qualidade do ar de Curitiba e região metropolitana
	APÊNDICE 3 – Coordenadas geográficas e UTM das estações automáticas de monitoramento da qualidade do ar do Estado do Paraná

