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Apresentacéo

Tenho a honra de apresentar este segundo relatério sobre a qualidade do ar, destinado
ao publico interessado na qualidade do ar que respiramos na Regido Metropolitana de
Curitiba, na composi¢do e grau de comprometimento desse “aimento” t&o basico para a vida
e ao mesmo tempo impossivel de escolher, pois temos que respirar o tipo de ar que nos rodeia.

Recebi nos Ultimos oito meses muitos comentarios sobre 0 Nosso primeiro relatério, na
grande maioria positivos, e fico muito agradecido por isto. Mas agradeco também aos
comentérios criticos que sdo imprescindivels para melhorar. Um ponto que espero que
melhore é a divulgacdo. Mesmo depois de sete meses de presenca ininterrupta do relatorio
2000 na Internet tivemos que ler na GAZETA DO Povo, que o IAP ndo divulga dados sobre a
qualidade do ar. Aqui vejo um potencia para melhorar.

S80 apresentados resultados do monitoramento da qualidade do ar em Curitiba e em
Araucéria, executados pelo Instituto Ambiental do Parand (IAP) desde 1985 com estacBes
manuais, recentemente completadas com automaticas, e pelo Instituto de Tecnologia para o
Desenvolvimento (LACTEC) desde 1998 com estagcBes autométicas. Portanto, bem antes de
1992, quando entraram em vigor os padrdes de qualidade do ar no Estado do Parana, estes ja
eram monitorados, assim demostrando a importancia que o Governo do Estado atribui ao
assunto. Ao LACTEC dirijo meu agradecimento pela boa cooperacao e pela gentileza de nos
fornecer os resultados das suas trés estagdes automaticas de monitoramento. Sem estes, 0
relatorio teriaficado incompleto.

O principal objetivo do relatério é o de informar a populacéo se atendemos ou ndo aos
padrdes de qualidade do ar e, se este for 0 caso, onde, em que época e com qual freqléncia
isto acontece. O relatorio também documenta o esforco que o IAP esta fazendo na area de
controle de poluicdo atmosférica, mas ficaria incompleto se ndo tentasse responder as
guestdes que os resultados apresentados pretendem suscitar. Por exemplo, qualquer violacéo
de um padr&o vai inevitavelmente provocar a pergunta: “Qual a consequéncia? O qué fazer
para recuperar 0 padréo, aquilo que o cidadéo e a natureza em gera tém direito?’ Para estas
questdes o relatdrio da algumas orientagdes. E uma das tarefas principais do relatério a de
acompanhar e avaliar a eficiéncia das medidas tomadas de modo quantitativo e objetivo. A
apresentacdo em ritmo anual oferece para isto uma boa base para resumir. Para satisfazer a
necessidade de informagdo atual estamos montando a estrutura para disponibilizar a qualidade
do ar nas nossas estagdes on-line na Internet, disponibilizando assim de uma informagéo
abrangente do assunto.

Gostaria de agradecer a colaboragdo da minha esposa e professora de portugués, Laura,
pelas dicas na confecgdo do texto.

Boaletura

Dr. Andreas Grauer
Consultor do IAP
Perito Integrado do convénio brasileiro/aleméo IAP/CIM
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PREFACIO

E com grande satisfac8o que apresentamos o Relatorio da Qualidade do Ar na Regido
Metropolitana de Curitiba— Ano 2001 a populagéo do Estado do Parana e em particular a de
nossa maior Regido Metropolitana.

Pelo segundo ano consecutivo estamos divulgando os resultados do monitoramento da
gualidade do ar executado pelo IAP—INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA, e através da
Cooperacao Técnicacom o LACTEC e as Prefeituras Municipais de Araucéria e Curitiba.

O presente relatério demonstra mais uma vez a seriedade e a importancia com que o
Governo do Parand vem conduzindo a gestdo ambiental em nosso Estado, e objetiva fornecer
informagdes a toda sociedade do Parana sobre a qualidade do ar que respiramos.

A retomada de atividades negligenciadas em governos anteriores, bem como a
ampliacdo da rede de monitoramento e a contratacdo de consultor técnico atamente
especiaizado junto & Republica Federativa da Alemanha, sGo exemplos de nossas agdes nos
ultimos anos.

Brevemente estaremos iniciando a operacdo de mais duas estagbes autométicas de
monitoramento da qualidade do ar em Araucaria, viabilizadas como medidas compensatérias
daimplantacdo de empreendimentos na Regido Metropolitana de Curitiba.

Com a conclusdo dos estudos necessarios, estamos também encaminhando Projeto de
Lei de controle da poluicdo atmosférica, e estabelecendo Resolucdo com os padrfes de
emissdo parafontes fixas em todo o Estado.

Estamos assim conduzindo o Programa de Gestdo da Qualidade do Ar, demonstrando
o conhecimento da qualidade do meio ambiente, a0 mesmo tempo em que ao estabel ecermos
mecanismos de controle das fontes poluidoras, garantimos a qualidade vida da populacdo
paranaense.

José Antonio Andreguetto
Secretério de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
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1 Introducao
11 A qualidadedo ar éuma responsabilidade coletiva

O ambiente do homem € a atmosfera, 0 homem vive nesta camada gasosa do Nnosso
planeta, neste mar de ar, porém ndo pode enxergar ar puro. E um gés invisivel para ele. Mas
guando o ar esta 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
despercebida embora 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
suarespiracdo cerca de 10.000 litros de ar todo dia. A presenca desta quantidade de ar, de boa
gualidade, por muito tempo ndo era a preocupacdo do homem, pois a abundancia de ar era
uma naturalidade. Hoje estamos sabendo que todos os recursos naturais, inclusive o ar, séo
finitos. Mesmo se as atividades humanas ndo “gastam” o ar de forma a acabar com 0 gas,
alteramos a sua composi ¢80 e a natureza precisa de tempo para recuperar-se, ou sgja, depurar-
se desta alteragdo. Semelhante aos rios e mares, a atmosfera também possui seus mecani smos
de auto-purificagdo, como por exemplo, a chuva, com quais 0s poluentes sdo removidos.
Ent&o s6 podemos lancar poluentes na atmosfera na medida que estas substancias podem ser
suportadas pel os processos purificadores, caso contrario havera uma acumul agéo.

O ar basicamente € composto de 78% de Nitrogénio e 21% de Oxigénio. Além dessas
substancias 0 ar puro e seco contém mais alguns gases em quantias pequenas que juntos
somam apenas 1%. Mesmo téo importante para nossa sobrevivéncia, 0 ar que consumimos
COM a nossa respiragdo e com 0S Processos tecnicos, que podem precisar de muito mais ar que
a nossa respiracéo, 0 ar continua sendo gratuito. Um exemplo: a queima de um litro de
gasolina precisa a quantidade de ar que um adulto respira durante 24 horas. Ja houve uma
tentativa a aproximadamente 3.000 anos atrés de vender ar. Um funcionario egipcio fez esta
proposta com 0 objetivo de sanear o cofre publico, sabendo que o ar era um pressuposto
basico para a vida e portanto valioso. Porém até hoje o ar ndo foi comercializado e continua
pertencendo a ninguém. Em lugar de considerar que segja de ninguém podemos com a mesma
razdo considerar que o ar é de todos. Desta forma temos mais facilidade de responsabilizar-
nos pelo ar: O ar € de todos, e portanto cuidar da sua qualidade € uma responsabilidade
coletival

1.2  Poluicdo atmosférica

O termo “poluicéo” é pegorativo e significa a degradacéo da qualidade do ar resultante
de atividades que direta ou indiretamente prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da
populacdo, ou criem condicdes adversas as atividades sociais e econdémicas, ou afetem
desfavoravelmente a biota, ou afetem as condic¢des estéticas ou sanitérias do meio ambiente,
ou emitam matéria ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos (Lei
6.938/81, atrigo 3°, inciso I11). Entdo ndo podemos considerar qualquer atividade que ateraa
composicdo da atmosfera como poluicdo. Entendemos como poluicdo atmosférica a presenca
ou o lancamento de uma substéncia na atmosfera que fica acima de um limiar de
aceitabilidade para o bem-estar de seres humanos, animais, infra-estrutura ou do meio
ambiente em geral. Entdo isto significa também que o conceito da polui¢do € algo dindmico,
porgue nés definimos os limites. O que nos consideramos hoje permitido, futuramente com
padrdes mais rigidos, podera ser considerado polui¢do. Isto ja € um fato para as emissdes
veiculares. Para veiculos novos hoje sao aplicados limites de emissdo bem mais rigorosos do
gue ha alguns anos atras. Entéo a venda de um veiculo novo com as mesmas emissdes que a
10 anos atras hoje seria considerado uma pol uicéo.
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13 Poluentes atmosféricos

Poluentes atmosféricos sdo as substancias gasosas, solidas ou liquidas presentes na
atmosfera que podem causar alteragdes na forma de poluicdo. Quando estas substancias séo
diretamente emitidas pelos processos sdo chamadas poluentes primarios, como por exemplo
no caso de Mondxido de Carbono (CO), Monéxido de Nitrogénio (NO) ou Didxido de
Enxofre (SO,). Concentragdes altas de poluentes primarios sdo registradas na proximidade das
fontes, por exemplo, na beira de rodovias movimentadas.

Outro tipo de poluente ndo € emitido diretamente por uma fonte, € formado na
atmosfera com a influéncia de outras substancias (chamadas precursores) e a radiacdo solar.
Neste caso chama-se poluente secundério. E o caso de Oz6nio (Os), damaior parte de Didxido
de Nitrogénio (NO.) e de certas particulas muito finas. No caso de poluentes secundéarios néo
podemaos tdo facilmente conhecer os lugares onde registramos altas concentracdes. Mesmo em
lugares afastados das fontes dos precursores, podemos encontrar altas concentracdes, por
exemplo, de Ozonio. Em geral, possiveis problemas com poluentes secundarios abrangem
umaareamaior do que no caso de poluentes primérios.

1.4  Origem da poluicdo atmosférica

Poluentes atmosféricos presentes no ar podem tanto ser de origem natural quanto
causado pelas atividades humanas, ou também chamadas antropogénicas. E importante saber
gue o monitoramento da qualidade do ar sempre analisa o conjunto das duas fontes. Porém
ndo podemos influenciar fendmenos naturais que podem liberar grandes quantidades de
substéncias para atmosfera. As principais fontes naturais sdo vulcanismo, maresia, evaporagao
da vegetacio, decomposicio de matéria organica, arraste de poeira e incéndios. E claro que
nd&o podemos chamar processos naturais de poluicdo. Por outro lado, uma substancia, por
exemplo liberada por um incéndio natural da floresta, ndo apresenta nenhuma diferenca de
uma substancia de um incéndio causado pelo homem. Em ambos o0s casos o resultado é a
liberacdo de poluentes. A diferenca € que a natureza se adaptou e convive em equilibrio com a
guantidade de poluentes naturais, enquanto as atividades antropogénicas podem causar um
desequilibrio.

As atividades industriais, o tréfego motorizado e as queimadas a céu aberto sdo as
maiores fontes antropogénicas de emissdes e merecem, portanto, a nossa atencdo. De fato o
trafego, chamado também de fontes movels, € a fonte predominante em todos os grandes
centros urbanos de hoje. A frota motorizada no Parana contou no ano 2001 com 2.454.784
veiculos [DETRAN-PR, motorizagdo], o que significa um aumento de 5,1% em relacéo ao
ano 2000. SO na capital jatemos 702.991 veiculos motorizados, ou 42,9 por 100 habitantes, o
gue corresponde a um aumento de 4,9% [DETRAN-PR, frota cadastrada)].

Comparando as emissdes industriais, as chamadas fontes fixas, com as do trafego,
vemos dois pontos essencialmente diferentes. Primeiro, 0 nimero de veiculos € muito maior
do que o nimero de industrias. E sempre mais dificil controlar um grande nimero de
pequenos poluidores, do que controlar alguns grandes poluidores. E segundo: muitas
indUstrias estdo localizadas fora dos perimetros urbanos e langam as emissdes através de
chaminés na atmosfera, com uma certa distancia da populacdo, enquanto os veiculos liberam
0s poluentes geralmente nos centros urbanos, praticamente numa atura que possibilite a
inalagdo direta pelos seres humanos. Logo, temos a convicgdo de que para melhorar a
gualidade do ar nas cidades devemos nos concentrar com prioridade nas emissdes velcul ares.
Algo gue esta sendo colocado em pratica desde o0 ano passado é a conversdo de motores a
acool, a Diesdl e a gasolina para o funcionamento com GNV (gés natura veicular), com
potencial menos poluente e a custo menor para abastecimento. Em Curitiba, ja existem sete
postos de abastecimento e dezoito oficinas credenciadas para converséo. Até o presente
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momento, j& sdo 1850 veiculos movidos a gés natural veicular na capital [DETRAN-PR, frota
cadastradal .

1.5 Padreseindicedequalidadedo ar

A existéncia de padrfes de qualidade do ar € muito importante, pois eles definem até
gue nivel a presenca de uma certa substancia no ar que respiramos € legalmente tolerada. Eles
representam portanto aquele limite de aceitabilidade acima do qual podemos chamar o ar de
“poluido”.

Através da Portaria Normativa IBAMA n.° 348, de 14/03/90 e Resolucdo CONAMA
n° 03/90 foram estabel ecidos os padrdes nacionais de qualidade do ar. O Secretério de Estado
do Meio Ambiente confirmou estes padrdes através da Resolucdo SEMA n.° 06/92. Portanto,
0s padrbes paranaenses sG0 0S MeSMOS que 0s hacionais. Ficaram assim estabelecidos para
todo territdrio do Estado do Parana padrdes primarios e secundarios de qualidade do ar para os
sete seguintes parametros:

1) Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

2) Fumacga

3) Particulas Inalaveis (P1), (Obs: outra nomenclatura o chama PM o)
4) Diéxido de Enxofre (SO,)

5) Mondxido de Carbono (CO)

6) Ozonio (O3)

7) Dioxido de Nitrogénio (NO»)

Tabela 1: Padrbes primérios e secundarios de poluentes atmosféricos no Parana
(Resolugao CONAMA 03/90, SEMA n° 06/92)
Poluente Tempo de Padré&o primario Padr&o secundario
amostr agem [ug/m°]? [ug/m’]?

Particulas Totais em 24 horas 240% 150°
Suspensdo (PTS) 1 ano? 80 60
Fumaca 24 horas 150% 100°

1 ano? 60 40
Particulas | nalaveis (PI) 24 horas 1507 1509

1 ano? 50 50
Diéxido de Enxofre (SO,) 24 horas 365° 1009

1 ano? 80 40
M ondxido de Carbono 1 hora 40.000” 40.000”
(CO) 8 horas 10.000” 10.000”
Ozobnio (O3) 1 hora 1607 1607
Didxido de Nitrogénio 1 hora 320 190
(NO,) 1 ano? 100 100

Nota: 1) Ficam definidas como condictes de referéncia a temperatura de 25°C e a pressdo de 101,32 kPa
2) Média geométrica para PTS, para as restantes substancias as médias sdo aritméticas
3) ndo deve ser excedida mais de umavez por ano

O padréo primario de qualidade do ar define legalmente as concentragdes maximas de
um componente atmosférico que, ultrapassadas poderdo afetar a salide da populacdo. O padréo
priméario pode ser entendido como nivel maximo toleravel de concentracdo de poluentes
atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo. Ainda, o padr&o primario néo
é uma protegdo ampla, ndo € uma protecdo da natureza inteira. E expressamente apenas o
minimo, uma protecdo da salde da populacéo contra danos da poluicdo atmosférica e sem
considerar as necessidades dafauna e flora.

Para uma protecdo maior existe o padrdo secundario. O padrdo secundario de
gualidade do ar define legamente as concentragdes abaixo das quais se prevé - baseado no
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conhecimento cientifico atual - o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagéo,
assim como o minimo dano a fauna e flora, aos materiais e a0 meio ambiente em gerd,
podendo ser entendido como nivel desgjado de concentracdo de poluentes, constituindo-se em
meta de longo prazo.

Os padrdes regulamentados pela Resolucéo SEMA n.° 06/92 e os respetivos tempos de
amostragem estdo listados na Tabela 1. Ha para todos poluentes um padréo de curto prazo
(horas) e outro que se aplica paralongo prazo, menos para Ozoénio. Os padrdes 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
reversivels enquanto os de longo prazo ndo sao.

O padréo (primario ou secundario) que deve ser aplicado depende da Classe da area do
local. A Resolucdio CONAMA n° 05/89 estabeleceu trés Classes |, 11 e l1l. Areas de Classe |
sd0 areas de preservacao, lazer e turismo onde se deve manter as concentragdes a um nivel
mais proximo possivel do verificado sem a intervencdo antropogénica, entdo abaixo dos
nivels do padréo secundario. Nas éreas da Classe |1 se aplica o padréo secundario e naquelas
da Classe Ill 0 padrédo menos rigido, o primario. Cabe a0 estado a definicdo das areas de
Classe |, Il elll. Enquanto esta definicdo néo for feita serdo adotados os padrdes primarios de
gualidade do ar. Esta classificagdo esta sendo feita no Parana e por isso ainda aplica-se em
geral o padrdo primério.

Para episddios agudos de poluicdo do ar sdo estabelecidos os niveis de Atencdo, Alerta
e Emergéncia conforme atabela seguinte.

Tabela 2: Critérios para episddios agudos de poluicdo do ar (Resolugdo CONAMA
03/90, SEMA n° 06/92)
Poluente Tempo de Nivel Nivel Nivel
amostragem Atencao Alerta Emergéncia

[pg/m’] [ug/m’] [pg/m’]

Particulas Totais em Suspensao 24 horas 375 625 875

(PTS)

Fumaca 24 horas 250 420 500

Particulas | nalaveis (PI) 24 horas 250 420 500

Dioxido de Enxofre (SO,) 24 horas 800 1.600 2.100

M onéxido de Carbono (CO) 8 horas 17.000 34.000? 46.0007

Oz6nio (O3) 1 hora 400 800 1.000

Dioxido de Nitrogénio (NO,) 1 hora 1.130 2.260 3000

Nota: 1) corresponde a uma concentracdo 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 divulgagdo da informagdo sobre o estado da qualidade do ar e a0
mesmo tempo para padronizar todas as substancias em uma Unica escala, temos o indice de
qualidade do ar. O indice € obtido através de uma fungdo linear segmentada, onde os pontos
de inflex@o sdo os padrdes de qualidade do ar e os niveis atencdo, aerta e emergéncia. Para
cada concentracdo gravimétrica (ug/m°) a func&o atribui um valor indice, que € um nimero
adimensional. Por defini¢do ao nivel do padréo primario é atribuido um indice de 100, o nivel
de Atencdo equivale a um indice de 200, o nivel de Alerta a um indice de 300 e o nivel de
Emergéncia a um indice de 400. Por exemplo: se analisamos uma média horaria de Ozonio de
160 pg/m’, isto seria exatamente o padréo primério e portanto corresponde a um indice de
100. Caso o resultado seja a metade, ent&o apenas 80 pg/m®, o correspondente indice seria 50.
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Este indice também é utilizado para classificar a qualidade do ar em 6 categorias, de BOA até
CRITICA, como demostrado na Tabela 3.

Tabela 3: Classificagio da qualidade do ar através do indice de qualidade do ar

indiceda | Classifi- PTS Fumaca PI SO, O3 CcO NO,
qualidade | cacdo 24 h 24 h 24 h 24 h 1 hora 8h 1hora
do ar [ug/m® | [ugm?] | [ug/m?] | [ug/m¥ | [ug/m’] | [ppm] | [ug/m’]
0-50 BOA 0-80 0-60 0-50 0-80 0-80 0-45 0-100
51-100 REGULAR 80-240 | 60-150 | 50-150 | 80-365 | 80-160 | 4,5-9,0 | 100-320
101-199 INADEQUADA | 240-375 150-250 150- 365-800 160- 9,0-15 320-
250 400 1.130
200-299 MA 375-625 250-420 250- 800- 400- 15-30 1.130-
420 1.600 800 2.260
300-399 PESSIMA 625-875 | 420-500 420- 1.600- 800- 30-40 2.260-
500 2.100 1.000 3.000
>400 CRITICA >875 >500 >500 >2.100 >1.000 > 40 >3.000

16 Efeitosdapoluicdo atmosférica

A poluicéo atmosférica tem efeitos sobre a natureza em geral, isto €, sobre o bem-estar
da populacdo, da fauna, flora e também sobre materiais. Os efeitos podem se manifestar de
forma aguda, como por exemplo, quando olhamos uma fogueira e a fumaca entra em nossos
olhos causando uma forte irritacdo, com a vantagem de que ao nos afastarmos, 0s sintomas
desaparecem porque sdo reversiveis. Os sintomas irritantes ou toxicos que acontecem para
concentragdes muito elevadas s80 graves e por isso relativamente facels de estudar, porém
acontecem com rel ativa pouca frequéncia.

O que acontece diariamente é que estamos respirando um ar que ndo irrita e ndo
sentimos de imediato nenhum efeito toxico. Mesmo assim desconfiamos que possa existir
algum efeito ao longo prazo, e pior, algo irreversivel. O conhecimento sobre os efeitos alongo
prazo € algo muito mais dificil de saber e é pesguisado geramente através de estudos
epidemioldgicos. Os estudos epidemioldgicos examinam a distribuicdo e freqliéncia de
morbidade (doencas) e mortalidade na populagéo e pesquisam os fatores causadores.

Agora cabe a pergunta: por que ha tanta necessidade de conhecer os efeitos da
poluicdo atmosférica se temos padrdes de qualidade do ar exatamente para nos proteger contra
esses efeitos? Realmente, abaixo do padrdo primario podemos assumir, com certa razéo, que
ndo ha efeito para a salde da populacdo pois desta forma consta a definicdo do padréo
primario na legislacdo. Por outro lado sabemos que existe um padrdo secundario, um padréo
mais rigoroso que garante um menor nivel de impacto adverso. Vemos entdo que um padréo
de qualidade do ar ndo é um limite abaixo do qual estamos absol utamente seguros e tampouco
adoeceremos automaticamente caso 0 padréo sgja ultrapassado. Mas a probabilidade de
adoecermos aumental 1sto vale especiamente para pessoas mais sensivels a poluentes como
criancas e idosos. Sabemos de um estudo sobre criancas de S8o Paulo que perderam parte da
sua capacidade pulmonar [FOLHA DE S.PAULO, 18/09/2000]. Essa queda ndo significa que as
criangas, necessariamente, estejam doentes, mas as torna muito mais suscetivels a problemas
respiratérios no futuro. Outro estudo em S3o Paulo demostrou que um aumento de 10 pg/m®
da média diéria de PI significou um aumento de 3% da mortalidade de pessoas acima de 65
anos [SALDIVA et. a. 1995]. E estimado que na cidade de S&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 foi pesquisado um aumento da mortalidade infantil por pneumoniade 2,2 casos
em cada 10.000 pessoas, para o acréscimo de 10 pg/m® da média anual de PTS [PENNA E
DucHIADE, 1991]. Um recente estudo de Marburg/Alemanha chegou ao resultado que
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concentragdes elevadas de Oz6nio aumentam a probabilidade em adoecer de alergia ou asma
[SPIEGEL ONLINE, 20/06/2001]. Logo, podemos concluir que mesmo abaixo dos padrdes de
qualidade do ar, os efeitos da poluicdo atmosférica existem, embora estejam limitados a um
nivel aceito na sociedade. Portanto um decréscimo das concentragcbes ambientais sempre
significa um ganho na qualidade de vida.

Sobre os efeitos da poluicdo atmosférica a flora, sabemos que na Europa j& foram
destruidas florestas inteiras por altas emissdes de SO,. O Ozbnio é capaz de diminuir o
crescimento e a colheita de produtos agricolas, dependendo da sensibilidade das plantagdes.
Existe uma grande variabilidade de sensibilidade na flora aos efeitos da poluicéo. Certas
espécies sio mais sensiveis do que o ser humano e ja mostram efeitos a nivels seguros para a
popul acéo.

Os efeitos da poluicdo atmosférica a fauna € algo pouco estudado. Em geral sabemos
gue a poluicdo é mais um fator de eliminacdo que atinge primeiro o mais fragil com a
consequéncia que vai 0 expulsando do ambiente poluido. A eliminacdo de espécies € chamado
perda de biodiversidade. Seguramente ndo € um ganho estético se hoje nos centros de grandes
cidades quase s vemos pombos. A perda de biodiversidade chegou hoje a um nivel muito
acelerado, portanto devemos levar o problema a sério, e mais. € uma questdo moral [GAZETA
DO Povo, 08/10/2000].

Finalmente ndo devemos desconsiderar os efeitos da poluicdo atmosférica a materiais,
como corrosdo de metais e destruicéo de certos materiais de construgdo, como por exemplo
marmore, além do efeito estético de sujar superficies como fachadas, e contribuindo desta
formaaimpressdo de que ndo estamos vivendo num ambiente saudavel.
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2 Monitoramento da qualidade do ar na Regi&o M etr opolitana de Curitiba (RMC)
21 Dadosgerais

A RMC cobre com 25 municipios uma &ea de 13.041 km? e conta com uma
populacdo de 2.858.199 habitantes [IPARDES, ano 2001] apresentando uma taxa de
crescimento da populacdo de 18% em relacdo a 1996. A érea urbana da RMC se estende a
1.051 km? o qual corresponde a 8,1% da &rea total [COMEC, 2001]. Fora de Curitiba existem
mai s trés municipios na RMC com uma populacédo acima de 100.000 habitantes: S&o José dos
Pinhais, Colombo e Pinhais, e até o final do ano 2002, provavelmente também Almirante
Tamandaré.

2.2  Aspectos climaticos e meteor ol 6gicos

A RMC é localizada no primeiro Planalto do Estado do Parana com um clima
subtropical e umido. Os invernos sdo brandos com geadas ocasionais e temperaturas minimas
cercade -3°C. No verdo sdo registradas temperaturas até 35°C. A umidade relativa varia entre
75 e 85% (meédia mensal). As precipitagdes ocorrem durante o ano inteiro com maior
intensidade nos meses de verdo (Dezembro, Janeiro Fevereiro) e algo menos no inverno
(Junho, Julho, Agosto). Na média sdo registradas chuvas de 150 mm/més no verdo e 80
mm/més no inverno. Os ventos vém geralmente do leste, como demostrado no Gréfico 1.
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Gréfico 1. Freguiéncia dos ventos em duas estacdes de monitoramento da qualidade do ar

A velocidade do vento e a estabilidade térmica da atmosfera sdo 0s parametros mais
importantes para as condicdes de dispersdo de poluentes. Boas condi¢Oes de disperséo
significam que os poluentes estdo sendo bem espalhadas pelos mecanismos de transporte,
evitando assim uma acumulagdo dos mesmos proximo as fontes. Se as condigbes estdo
desfavorévels a dispersdo observamos esta acumulagdo, que resulta em atas concentracfes
dos poluentes, que muitas vezes ultrapassam os padrdes estabelecidos. E importante lembrar
deste detal he quando interpretamos os resultados do monitoramento: uma concentragdo menor
do que no ano anterior de certo poluente ndo significa necessariamente que foi lancado menos
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para a aimosfera, também pode ser causado pelas condi¢Bes mais favoraveis a dispersdo. No
Gré&fico 2 vemos como foram as condi¢oes de dispersdo no periodo de Margo a Dezembro de
2001 na média das trés estagbes automédticas, Santa Candida, Cidade Industria e Assis,
utilizando as classes de estabilidade atmosférica de Pasquill. Entende-se como condicéo
favorével, a somadas classes A, B e C de Pasquill. A condicdo neutra equivale a classe D de
Pasquill e a condicdo desfavorével aclasse E.

As classes de estabilidade de Pasquill sdo obtidas a partir de grandezas meteorol dgicas
médias horérias (velocidade do vento e radiacdo solar ou cobertura de nuvens) medidas a
poucos metros da superficie. Elas fornecem apenas uma idéa aproximada da estabilidade da
sub-camada superficial da camada-limite atmosférica. A grandeza que mede corretamente a
estabilidade na sub-camada superficial é a varidvel de estabilidade de Obukhov, a qual
pressupde medicdes dos fluxos turbulentos de quantidade de movimento e calor sensivel
virtual, usualmente feitas com anemdmetros sbnicos. Um outro fator importante para a
gualidade do ar, que ndo pode ser medido na superficie, € a espessura da camada-limite
atmosférica (também chamada de camada de mistura), para a qual sdo necessarios perfis de
temperatura do ar através da camada-limite atmosférica (até no minimo 2000 m acima da
superficie). As condicOes reais de qualidade do ar na RMC dependerdo tanto da estabilidade
atmosférica avaliada na superficie quanto da espessura desta camada.
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Grafico 2: Condicoes de disperséo para as estacbes Santa Candida, Cidade Industrial e Assis

Podemos observar como entre Maio e Agosto as condi¢des desfavoravels a disperséo
prevalecem, enquanto no restante do ano, encontramos geramente condicdes favoraveis a
dispersdo.

2.3  Motivagdo do monitoramento

A motivacdo para o controle de poluicdo atmosférica é baseada em trés principios
importantes: protecdo, prevencdo e motivacdo ética. A protecdo contra os comprovados
impactos adversos, a prevencao contra 0s possiveis impactos adversos e a motivacdo 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 redizado através de estagdes, que podem ser
manuais ou autométicas. Cada estacdo possui instrumentos que analisam poluentes
atmosféricos e parametros meteorol dgicos. O equipamento das estaces manuais opera apenas
em forma de coleta, por exemplo coleta PTS em filtro. A andlise do filtro é redizada
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posteriormente em laboratério. Assim, diariamente um técnico visita as estagdes para instalar
um filtro novo e recolher o filtro usado para andlise em laboratorio. As estagdes manuais
podem desta forma fornecer médias diarias de poluentes atmosféricos e com estas médias
cacula-se amédiaanual.

As estacBes autométicas operam com analisadores que fazem a coleta e andise dos
poluentes ao mesmo tempo. Os resultados sdo armazenados por um sistema computadorizado.
Desta forma obtemos as médias horérias dos poluentes. Como o0 monitoramento é todo
automatizado, sO € necessario visitar as estagcbes autométicas para manutencdo do
egui pamento.

2.4  Localizacdo das estacdes e conceito do monitoramento
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Figura 1: Localizagdo das estagdes de monitoramento de qualidade do ar naRMC

A locaizagdo geral das estagfes de monitoramento dentro dos municipios Curitiba e
Araucéria € mostrada na Figura 1. Para as estagdes de Curitiba, consta no Anexo 1 mapa da
localizac&o das mesmas nos bairros.

O monitoramento na RMC comegou no ano 1985 com cinco estages manuais que
analisavam as médias diarias dos poluentes PTS, Fumaca, SO, e Ambnia (NH3). Quatro delas
se encontram em operacdo até hoje. Adicionalmente, no ano 1998, foram instaladas em
Curitiba mais duas estagdes automaticas de monitoramento do ar que medem médias horarias
dos componentes NO,, O3, SO, e diversos parametros meteorol6gicos. Mais uma estacao
automatica foi instalada em Araucaria no comego do ano 2000. Ela também é equipada para o
monitoramento de parametros meteorol6gicos e os componentes NO,, Oz, SO, e PTS. Em
Setembro 2001 entrou em operacdo a estacdo automatica no bairro do Boqueirdo e agora em
meados de 2002, proximo ao Centro, na praca Ouvidor Pardinho, ao lado da Avenida Getulio
Vargas, esta sendo inaugurada outra. No municipio de Araucéria plangamos mais duas
estacOes automaticas para o funcionamento no ano 2002, uma na praga Seminario na zona
central, outra no bairro Sabi4, no terreno da empresa CISA. Na Tabela 4 vemos a lista das
diversas estagdes da RMC, os parametros medidos e o tempo de funcionamento.
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Tabela 4: Estagbes de monitoramento de qualidade do ar naRMC
Estacéo L ocalizacéo/Categoria® Par &dmetr os analisados Periodo de
Poluentes Meteorologia funcionamento
a |1 Santa Nordeste de Curitiba, SO,, NO, NO,, | Todas as estaces: desde 1998
u Candida Bairro Santa O, Temperatura,
t Céandida/bairro Umidade relativa,
2) Cidade | Oeste de Curitiba, Bairro SO,, NO, NO,, | Radiag&o global, desde 1998
O |Industria | Cidade Industrial/industrial | O, Radiagéo UV, Presséo,
M | 3) Assis Centro/Norte de Araucéria, | SO, NO, NO,, | Velocidade edirecd0 | desde Abril
4 |automética | Bairro VilaNovalindustrial | Os, HCT?, do vento 2000
t HCMM®, PTS | Equipamento adicional
i 4) Praga Regido central de Curitiba, | SO,, NO, NO,, | nas 933@595 Pr.aga aser instalada
Ouvidor Bairro Rebougas/centro CO, O;, HCT?, | Ouvidor Pardinho e
C | Pardinho HCMM?, PTS, | Boqueir&o:
a [p) Sudeste de CuritibaBairro | Pl Intensidade de chuva [ gesde Setembro
Boqueirdo | Bogueirdo/bairro 2001
10) Regido central de Araucaria, | SO,, NO, NO,, | Temperatura, Pressdo, | aser instalada
Seminério | Bairro Sabid&/industrial e CO, Os, PI, Velocidade e diregdo
automdtica | centro NH; do vento
11) CISA Centro/Nordeste de SO,, NO, NO,, | Temperatura, aser instalada
Araucéria, CO, O3, HCT?, | Radiagéo global,
Bairro Sabi&/industrial HCMM?, PI Radiacdo UV, Pressio,
Velocidade e direcéo
do vento
m | 6) Santa Regido central de Curitiba, | Fumaga, SO,, sem medicdo de desde 1985
a Casa Bairro Centro/centro PTS, NH3 parémetros
n 7) Sdo Centro/Leste de Araucéria, | Fumaga, SO,, meteorol 6gicos desde 1985
Sebastidio | Bairro Tindiquera/bairro® | NH,
u 8) Assis Centro/Norte de Araucaria, | Fumaga, SO,, desde 1985
a | manua Bairro VilaNovalindustrial | NH3
| 9) Regido central de Araucéria, | Fumaga, SO,, desde 1985
Semindrio | Bairro Sabid/industrial e | PTS”, NH;
centro®
Nota: 1) Categoria de area de monitoramento (veja Tabela 5)

2) Hidrocarbonetos Totais

3) Hidrocarbonetos Menos Metano

4) PTSfoi medido entre 1985 até 1993

5) categoria foi mudada de industrial para bairro, devido ao fato que esta estacdo recebe poucos
poluentes das indUstrias da regido

6) categoria foi mudada de industrial para industrial e centro, devido ao fato que esta estagdo esta
localizada naregido central de Araucaria

Analisando o nimero e a localizacdo das estagBes de monitoramento da qualidade do
ar na RMC, baseando-se na Diretiva Européia 1999/30/CE, chega-se a conclusdo que a RMC
deveria contar com no minimo 6 estacBes completas em funcionamento correspondendo ao
nimero minimo de estagdes numa area com populacdo entre 2,00 e 2,75 milhdes. No fina do
ano 2001, quatro estacdes automaéticas e quase completas e quatro manuais estavam em
operacdo, o que ainda ndo € um numero satisfatério. Especialmente no centro estamos com
poucas informagdes disponivels, como demostrado na Tabela 5.

Quanto a localizacdo das estacOes, para a protecdo da salde humana, as estacOes
devem estar |ocalizadas em areas de modo a

e “Fornecerem dados em é&reas, dentro das zonas e aglomeracfes, nas quais € provavel
gue a populacdo esteja direta ou indiretamente exposta aos niveis mais elevados
durante um periodo significativo em relacdo ao periodo de amostragem do(s)
valor(es)-limite,
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¢ Fornecerem dados sobre 0s niveis em outras areas, dentro das zonas e aglomeracoes,
gue sgjam representativas da exposi¢ao da populacdo em geral.”
Em outras palavras, pode-se dizer que as estagbes de monitoramento devem fornecer
dados de trés tipos de areas de impacto:
A) Onde se espera violagcbes em &eas dominadas por emissdes industriais (area
industrial)
B) Onde se espera violagbes em areas dominadas por emissdes do tréfego (centro da
cidade)
(03] Onde mora a populagdo e consequentemente passa uma boa parte da suavida (bairro)
Atribuindo este sistema de classificacdo de localizagdo para todos os poluentes
analisados pelas estacdes de monitoramento chega-se na conclusdo apresentada na Tabela 5.

Tabeab: Monitoramento de qualidade do ar nas areas: industrial, centro, bairro
Poluente N° de estagBes de N° de estagdes de monitoramento nasareas | Conclusdo
monitor amento industrial | centro bairro
(final ano 2001) industrial e
centro
PTS 2 1 1 0 ndmero de
estacoes
Fumaca 4 1 1 1 1 insuficiente,
especiamente
Pl 0 0 0 0 para Pl
SO, 8 3 1 1 3 satisfatorio
CoO 1 0 0 1 ndmero
insuficiente
Os 4 2 0 2 nimero de
estacOes
NO, 4 2 0 2 insuficiente no
centro

A perspectiva € que em breve esta base de informacdo vai melhorar
consideravelmente. Se conseguirmos até o final do ano 2002 ainstalacdo de mais trés estacfes
autométicas como mostrado na Tabela 4 teremos para cada poluente no minimo quatro até
onze pontos de monitoramento. Neste caso disponibilizaremos uma informacéo completa para
cada categoria de area: industrial, centro e bairro, avaliando todos os sete pol uentes.
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3 Resultados do monitoramento da qualidade do ar
3.1 Representatividade edisponibilidade dos dados

Na operacdo de uma rede de estagOes de monitoramento sempre acontecem lacunas na
obtencdo de dados, podendo ser por causa de calibragdo ou manutencdo dos analisadores ou
simplesmente por falta de energia. Isto ndo significa um problema para o calculo das médias
didrias ou anuais a partir do momento que os valores validos ndo fiquem abaixo de um limite
estabelecido de representatividade. No presente relatério foram utilizados os limites de
representatividade abaixo, que sGo amplamente usados, como por exemplo pela CETESB:

meédia critério derepresentatividade

horéria pelo menos uma média de 30 minutos vélida
8 horas pelo menos 6 médias horérias validas

didria pelo menos 16 médias horérias validas
mensal pelo menos 2/3 das médias diarias validas

quadrimestral  pelo menos a metade das médias didrias validas
anual todas as trés médias quadrimestrais (Janeiro-Abril, Maio-Agosto, Setembro-Dezembro) vélidas

Entdo, sempre que uma média horéria ndo atingiu o critério de representatividade,
criou-se uma lacuna na planilha das médias horarias. Dizer que a disponibilidade para 1 hora
foi, por exemplo, de 80% significa que do total de 8760 horas do ano, 80% ou o nimero de
7008 estéo disponiveis ou validas.

Damesmaforma, se paraum dia ndo se obteve pelo menos 16 médias horarias validas,
criou-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 0 nimero de
292 estdo vélidas.

A informac&o sobre a disponibilidade do equipamento é de importancia, especialmente
guando se compara resultados de um ano com outro. Porque a probabilidade de monitorar
uma violacdo fica cada vez menor, na medida que as lacunas aumentam. Portanto, um niimero
menor de violagdes pode também ser causado pela menor disponibilidade do analisador e ndo
significa necessariamente que a qualidade do ar melhorou nesta propor¢do. Devido a este fato,
a disponibilidade do egquipamento consta nas tabel as seguintes deste capitul o.

3.2 Parametrosdaqualidade do ar

Nos capitul os seguintes estdo apresentados os resultados do monitoramento em forma
de médias de curto prazo (horaria ou diéria) e de longo prazo (anual) conforme a exigéncia
legal (CONAMA 03/90, vegja Tabela 2). Informagdes mais detal hadas encontram-se no Anexo
2e3.

O Anexo 2 contém os gréficos da variacdo média diaria das trés estagdes automaticas.
Estes graficos mostram a dependéncia das concentragdes de poluentes de processos regulares
como por exemplo o trafego de automoveis ou a radiacéo solar.

No Anexo 3 sd0 apresentadas bussolas com as concentragbes médias em funcdo da
direcdo do vento. Estas bussolas demostram de qual direcéo os poluentes foram transportadas
para as estacOes de monitoramento, e gjudam ent&o alocalizar fontes dominantes.
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3.2.1 Particulas Totais em Suspensdo (PTS)

O componente PTS foi monitorado em duas localidades; em Curitiba na Estagdo Santa
Casa, localizada na Praca Rui Barbosa e em Araucéaria na Estagdo Assis automética. N&o
houve medicdo de PTS na estacdo Boqueirdo por falta de uma parte do equipamento (veja
explicagdo mais detalhada no capitulo 3.2.3) Os numeros de classificagdes das médias didrias,
as médias anuais e as médias diarias maximas estdo apresentados na T abela 6.

Tabela 6: Resultados do monitoramento de PTS

monitoramento da qualidade do ar ano 2001
PTS n° de classificagdes das médias didrias
Estacso: BOA REGULAR INADEQUADA MA
207 141 0 0
Curitiba, médiaanual: 75 pg/m®
Santa Casa ——— v 3
média didria maxima: 228 ug/m° (em 3 de Agosto de 2001)
Disponibilidade 24h: n° de ultrapassagens das médias didrias: zero
95,3%
PTS n° de classificagdes das médias didrias
Estagso: BOA REGULAR INADEQUADA MA
282 1 0 0
Araucéria Assis média anual: 14,9 ug/m’
automatica S 3
média didriaméxima: 82 ug/m’ (em 19 de Agosto de 2001)
Disponibilidade 24h: n° de ultrapassagens das médias didrias: zero
77,5%

Na Estagdo Santa Casa foram observadas na maioria das vezes médias diérias até 80
ng/m® (classificagdo Boa). Nenhuma média diéria ultrapassou o padrdo primério de 240
ng/m® para 24 horas. A média anual ficou em 75 pg/m? que atende ao padrdo primério de 80
ng/m®. As condicBes mais desfavoraveis foram encontrados nos meses de inverno, como
demostra o Grafico 3, devido a menor quantidade de chuva e condi¢des geralmente menos
favorévels a dispersdo dos poluentes nesta época.

Estacdo: Curitiba, Santa Casa

100%
10% 25% 21% 53% 59% 72% 57% 69% 31% 37% 35% 18%

PTS

80% -+ —

Resumo para o ano 2001:
média anual: 75 pg/m®
60% valor maximo 24 horas: 228 ug/m3 (03 Agosto) Inadequada
n° de dias com padrdo primario ultrapassado: zero

90% -

Classificagao

70% do indice:
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40% | 799% 82% =oa

30% - 63%

Percentual da classificagdo das
médias diarias para PTS

20% - 41% 43%)

10% A

0% -

ano 2001

Gréfico 3: Classificagdo das médias diarias para PT S na Estagdo Santa Casa no ano 2001
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Analisando o periodo entre 1990 e 2001 vemos nos Gréficos 4 e 7 para 0 ano 2001
uma situagdo bem melhor do que em 1990. Em 2001 a maioria das médias diarias (59%)
foram da classificacdo Boa e pela primeira vez a média anual de 75 pg/m® atende o padréo
primério anual de 80 pg/m®. Ao mesmo tempo ndo houve violagdo do padro didrio. Isto jafoi
0 caso no ano 1998, sb que neste ano a média anua foi de 89 pg/m?, portanto acima do padrédo
primario anual.
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Gréfico 4: Classificag8o das médias didrias para PT S na Estacdo Santa Casa entre 1990-2001
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Gréfico 5: Classificagdo das médias diérias para PTS na Estagdo Arauc&ria AsSis no ano
2001

Em Araucéria a concentraggo de PTS foi na média anua de 14,9 ug/m* com todas as
meédias di&rias na classificagdo BoA, com excegdo de uma em agosto, que, como na Estacéo
Santa Casa, foi 0 més com a maior média diaria de concentracéo de PTS desse ano, como
mostrado na Tabela 6.
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3.22 Fumaga

O componente Fumaga foi monitorado em quatro localidades. em Curitiba na Estagéo
Santa Casa, localizada na Praca Rui Barbosa e em trés |localidades de Araucaria: na Estacéo
Assis manual, na Estagdo Seminario e na Estagcdo S8o Sebastido. Os numeros de classificagcbes
das médias diarias, as médias anuais e as médias diérias maximas estdo mostrados na Tabela
7.

Tabela7: Resultados do monitoramento de Fumaca
monitoramento da qualidade do ar ano 2001
Fumagca n° de classificagdes das médias didrias
. BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estac&o:
Curitiba, 8 &3 L Y
Santa Casa média anual: 14 pg/m’
média didria méxima: 206 pg/m® (em 1 de Agosto de 2001
Disponibilidade 24h; adianamax Hg/m (em 1 de Ago )
98.6% n° de ultrapassagens das médias diérias
padr&o priméario 24h (150 pg/m’): 1 | nivel de atencéo 24h (250 ug/m°): 0
Fumaca n° de classificagdes das médias diarias
N BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estacdo:
Araucéria, 353 5 0 0
Assismanual médiaanual: 4,1 pg/m*
Disponibilidade 24h: média didriaméxima: 96 ug/m°® (em 31 de Maio de 2001)
98,1% n° de ultrapassagens das médias didrias. zero
Fumaca n° de classificagBes das médias diarias
. BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estacdo:
Araucaria, 356 3 1 0
Seminério média anual: 3,2 ug/m®
Disponibilidade 24h média didria méxima: 190 pg/m° (em, 1_ de A_\g,g(?ao de 2001)
98,6% n° de ultrapassagens das médias didrias:
padr&o primério 24h (150 pg/m?): 1 | nivel de atencéo 24h (250 ug/m°): 0
Fumaca n° de classificagdes das médias diarias
Estacio: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucaria, 358 0 0 0
S40 Sebastia
© 190 média anual: 0,3 ug/m*
Disponibilidade 24h: média didria méxima: 8 ug/m® (em 1 de Junho de 2001)
98,1%

n° de ultrapassagens das médias didrias. zero

Houve uma violacdo do padrdo da média di&ria na Estacdo Santa Casa e uma na
Estacdo Seminério, resultado idéntico ao do ano 2000. Esta violagdo foi para ambas estagdes
registrada no dia 1° de Agosto, quando, durante um periodo de condi¢Bes desfavoraveis a
dispersado, se formou uma “manta escura’ ou “cinturdo preto” sobre Curitiba e Araucéria que
comprometeu bastante a visibilidade, como se pode observar nafoto seguinte.

As médias anuais se apresentam em todas as localidades bem abaixo do padréo
primério, que é de 60 ug/m>. Em geral a classificagdo ficou na categoria BoA, mesmo no local
mais comprometido, Estacdo Santa Casa. No Gr afico 6 vemos que 93% das médias diarias de
Fumaca registradas na Estacdo Santa Casa no ano 2001 foram de classificac&o BOA, resultado
semelhante ao ano 2000 quando 94% estavam boas. Isto significa uma melhoria comparado
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com os anos anteriores. A melhoria da média anual foi significante, como demonstrado no
Gréfico 7. Foi registrada em 2001 uma média anual de 14 pg/m®, enquanto nos anos
anteriores esta média ficava na faixa entre 20 e 40 pg/m®,

e

Curitiba, vista do bairro Jardim Social em direcdo ao Centro no dia 1 de Aoo 2001
(Foto/Grauer)

Estacé&o: Curitiba Santa Casa
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Gréfico 6: Classificagdo das médias didrias para Fumaga na Estagdo Santa Casa nos anos
1990-2001

3.2.3 ParticulasInalaveis (PI)

Apesar de a estagdo automética do Boqueiréo estar equipada e operando regularmente
desde setembro 2001, os equipamentos para PTS e Pl ainda ndo entraram em operacéo devido
a falta da fonte radioativa para andlise, por causa de tramites de importacdo. A andlise da
concentracdo é feita através da leitura da radiac@o beta emitida por esta fonte, parciamente
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absorvida pela amostra e finalmente registrada pelo um sensor. Entdo a fonte é imprescindivel
paraamedicdo de PTS e Pl. Acontece que a intensidade radioativa da fonte fica pouco acima
da quantidade permitida para simples importacdo. Por isso estamos aguardando a finalizagéo
dos tramites legais, sem previsdo até o momento.

3.2.4 Diéxido de Enxofre (SO5)

O Diéxido de Enxofre é a substancia com o maor nimero de pontos de
monitoramento na RMC. SO, foi monitorado em todas as sete localidades em operacéo
durante o ano 2001: em Curitiba nas estagdes Santa Casa, Santa Candida, Cidade Industrial e
Boqueirdo e em Araucéria nas estacOes Assis (tanto na estacdo automético como ha estacéo
manual), Seminério e Sd0 Sebastido. Os nimeros de classificacdes das médias didrias, as
médias anuais e as médias didrias maximas estéo na Tabela 8. S6 houve duas médias diarias
na classificacdo REGULAR na Estacdo Seminério em Araucéria. O restante foi de classificacéo
BOA. Entéo podemos constatar que a situacao referente a SO, na RM C continua sendo boa.

Estamos hoje em uma situacdo boa referente ao poluente SO, e no Grafico 7 vemos
como houve um significante decréscimo das médias anuais desde o ano 1990 na Estacéo
Santa Casa, tanto para SO, quanto para Fumaca e PTS, embora que a concentracdo de SO, se
encontra desde 1996 num nivel estével.

Estacdo Santa Casa, médias anuais 1990- 2001

60

Concentracao [pg/m3]

%)
&

20 \T
0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! i

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

* ndo atende ao critério de representatividade

Gréfico 7: Médias anuais para SO,, Fumaca e PT S no periodo 1990-2001 na Estacéo Santa
Casa
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Tabela 8: Resultados do monitoramento de SO,
monitoramento da qualidade do ar ano 2001
SO, n° de classificagbes das médias diarias
Estacéo: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curitiba,
Santa Casa 356 0 0 0

Disponibilidade 24h:

média anual: 37 pg/m*

média didriaméxima: 77 pg/m’ (em 10 de Agosto de 2001)

97,5% _
n° de ultrapassagens das médias didrias: zero
SO, BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estacéo:
3 339 0 0 0
Curitiba, __ .
Santa Candida médiaanual: 2,9 pg/m

Disponibilidade 24h:

média didriaméxima: 7,6 ug/m’ (em 31 de Maio de 2001)

92,9% n° de ultrapassagens das médias didrias: zero
SO, BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estacéo:
2, 284 0 0 0
Curitiba

Cidade Industrial

Disponibilidade 24h:

médiaanual: 7,6 ug/m*

média didriaméxima: 41,5 pg/m?* (em 2 de Junho de 2001)

77,8% n° de ultrapassagens das médias diérias. zero
SO, BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estacao: 304 0 0 0
Araucaria Assis médiaanual: 12,1 ug/m®
automatica

Disponibilidade 24h:

média didriaméaxima: 72,4 pg/m°® (em 15 de Outubro de 2001)

n° de ultrapassagens das médias didrias. zero

83,3%
SO, BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estacéo:
Curitiba, e c 0 0
Boqueir&o média anual: 2,6 pg/m° (Setembro — Dezembro)®

Disponibilidade 24h:

média didriaméxima: 19 ug/m°® (em 1 de Dezembro de 2001)

31,29Y n° de ultrapassagens das médias didrias. zero
SO, BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estaceo: 356 0 0 0
Araucaria,
Assis manual média anual: 25 pg/m*

Disponibilidade 24h:

média didriaméxima: 77 pg/m® (em 15 de Outubro de 2001)

97,5% n° de ultrapassagens das médias didrias: zero
SO, BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estaceo: 356 2 0 0
Araucdria,
Seminério médiaanual: 29 pg/m®

Disponibilidade 24h:

média didria méxima: 93 ug/m°® (em 23 de Margo de 2001)

98,1% n° de ultrapassagens das médias di&rias. zero
SO, BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estagao: 358 0 0 0
Araucaria, — .
S350 Sebastidio médiaanual: 3,0 pg/m

Disponibilidade 24h:
98,1%

média didriaméxima: 11 ug/m°® (em 13 de Julho de 2001)

n° de ultrapassagens das médias dié&rias: zero

Nota:

1) néo atende ao critério de representatividade
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3.25 Monéxido de Carbono (CO)

A primeira estacdo a monitorar esta substéncia € a estacéo Boqueirdo que registrou as
concentracBes de CO no periodo entre Setembro e Dezembro 2001. SO foram observados
valores baixos, sendo que todos se encaixam na classificagdo BOA, como demostrado na
Tabela9.

Tabedao: Resultados do monitoramento de CO
monitoramento da qualidade do ar ano 2001

Cco n° de classificagdes das médias para 8 horas
Estacéo:
BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curitiba,
Boqueir&o 31 0 0 0

Disponibilidade 1h: média horariaméxima: 3543 pg/m® (3,1 ppm) (em 1 Setembro de 2001)

32,1%" média méxima 8 horas: 2057 ug/m® (1,8 ppm) (em 1 Setembro de 2001, 16-24h)

n° de ultrapassagens das médias horérias e de 8 horas. zero

Nota: 1) ndo atende ao critério de representatividade
3.2.6 0Ozonio (O3)

As concentragdes de Oz foram registradas nas quatro estacBes automaticas Santa
Céndida, Cidade Industrial, Boqueirdo e Araucaria Assis. A Tabela 10 apresenta 0s nUmeros

de classificagbes das médias horérias e as médias horarias méximas destas estagles.

Tabela10:  Resultados do monitoramento de Os

monitoramento da qualidade do ar ano 2001
O3 n° de classificagdes das médias horérias (faltou 3° quadrimestre)
Estagéo: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curitiba 3847 522 14 0
Santa Candida média horéria méxima: 289 pg/m® (em 19 de Janeiro de 2001 as 15h)
Disponibilidade 1h: n° de ultrapassagens das médias horarias
50,0%" padréo primério 1h (160 pg/m°): 14 | nivel de ateng&o 1h (400 ug/m?): 0
O; n° de classificagdes das médias horarias (de Marco a Dezembro)
Estagéo: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curitiba 4971 1011 60 0
Cidade Industrial média hordria méxima: 347 pg/m° (em 29 de Outubro de 2001 as 13h)
Disponibilidade 1h: n° de ultrapassagens das medias horarias
69,0%" padro primério 1h (160 ug/m°): 60 nivel de ateng&o 1h (400 ug/m): 0
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Tabela 10 (continuagdo):  Resultados do monitoramento de O;

O3 n° de classificagdes das médias horérias
Estacso: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucéria Assis 5901 712 33 0
automatica média horaria méxima: 291 pg/m® (em 5 de Novembro de 2001 as 14h)
Disponibilidade 1h: n° de ultrapassagens das médias horarias
76,1% padr&o primério 1h (160 pg/m°): 53 | nivel de atencéo 1h (400 pg/m): 0
O; n° de classificagdes das médias horarias (Setembro a Dezembro)
Estagzo: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Boquei rao 2670 131 2 0
] o média horéria méxima: 187 pug/m® (em 25 de Outubro de 2001 as 15h)
Disponibilidade 1h: — —
32 0%Y n° de ultrapassagens das médias horérias
padréo primério 1h (160 pg/m’): 2 nivel de atenc&o 1h (400 ug/m3): 0

Nota: 1) ndo atende ao critério de representatividade

Embora na maioria das vezes a classificagdo esteve na categoria BOA, ocorreram na
Estacdo Santa Candida 14 violaces do padrdo priméario. Na Cidade Industrial este nimero foi
60, na estacdo Assis automética foram 53, e na do Boqueirdo foram duas, totalizando 129
violagdes. Mesmo que ndo tenha sido violado o nivel de atencéo, estes nUmeros continuam
sendo significativos, embora sejam menores do que no ano 2000, quando foram observadas
524 médias horérias acima de 160 pg/m®. Foram em Santa Candida 5 dias em que houve
violacdo do padrédo primério de O3, 0 quer dizer que a classificacdo do ar esteve INADEQUADA,
na Cidade Industrial foram 20 dias, em Araucaria 21 e no Boqueirdo um dia. A época com
altas concentraces de O3 € basicamente a primavera, como demostrado no Grafico 8.

Na estacéo Santa Candida houve uma queda do nimero de violagOes de 175 para 14.
Na estacdo Cidade Industrial também foi registrado uma queda de 349 para 60 violagcOes e em
Araucériafoi monitorado um aumento de O para 53 violagdes.

O fato de que houve ao todo bem menos violagbes no ano 2001 comparado com o ano
2000 € uma boa noticia, porém nado significa necessariamente que a qualidade do ar melhorou
na mesma proporcado. Para a comparacdo de violagcBes de um ano com outro, € importante
levar em consideracdo o tempo de operacdo das estaghes, 0 que infelizmente apresenta
lacunas. Por exemplo, a estagdo Santa Candida ndo registrou O3 de Setembro a Dezembro,
portanto ndo temos resultados para a época mais critica do ano. Isto também explica porque
nesta estagdo no ano 2001 s6 houve 14 violagdes, comparado com as 175 do ano 2000,
quando parou de registrar Oz s6 em Junho. Temos indicios de que a situacdo do Ozonio esta
melhorando, porém, o acompanhamento deste poluente tem pouco tempo e os dados
disponivels ainda ndo permitem uma conclusdo definitiva.

Como no ano 2000, também em 2001 foi Outubro 0 més com o0 maior nimero de dias
com violagbes. A explicagdo € que nos meses de Junho até Agosto temos insuficiente
insolacdo para a formacdo de atas concentracbes de Os. Por outro lado, nos meses
ensolarados do verdo, temos boas condicBes de dispersdo que resulta em concentractes
relativamente baixas dos precursores de Os, limitando desta forma a sua formacéo. Entre as
limitagbes do inverno e do ver&o encontramos na primavera uma época de condigoes
favoraveis paraaformacéo de Os.
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Nimero de dias com ar INADEQUADA por causa do Oz6nio
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Gré&fico 8: Dias com a qualidade do ar INADEQUADA por causa do Ozbnio

Nos Gréficos 9, 10, 11 e 12 vemos como foi a distribuicio da classificagdo do indice
de qualidade do ar nas quatro estactes durante o ano 2001.
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Gréfico 9: Classificagdo das médias horérias para Ozbnio na Estagdo Santa Candida

Por causa das freqlientes lacunas, a comparacdo entre as estagdes fica dificil. A grande
maioria das violagdes foi registrada nos meses de Outubro e Novembro.
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Estagdo: Curitiba Cidade Industrial
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Gréfico 10: Classificacgo das médias horarias para Ozonio na Estacdo Cidade Industrial
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Gréfico 11: Classificacgo das médias horarias para Ozonio na Estacdo Assis automética
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Estacdo: Boqueirdo
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Gréfico 12: Classificagao das médias horarias para Oz6nio na Estacéo Boqueirdo
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3.2.7 Dioxido de Nitrogénio (NOy)

As concentrages de NO, foram registradas nas quatro estagdes autométicas Santa
Céndida, Cidade Industrial, Araucéria Assis e Boqueirdo. Estdo apresentados na Tabela 11 os
nimeros de classificagdes das médias horarias, as médias hor&rias méximas e as médias
anuais destas estacoes.

Tabeal1l: Resultados do monitoramento de NO,
monitoramento da qualidade do ar ano 2001

NO, n° de classificagbes das médias horarias (SO operou Setembro)
Estagéo: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curitiba £59 2 Y Y

Santa Candida média anual: 20,8 pg/m?® (s6 Setembro)”
Disponibilidade 1h: média horariaméxima: 143 pg/m® (em 4 de Setembro de 2001 as 7h)
4,1% n° de ultrapassagens das médias horérias: zero

NO, n° de classificagdes das médias horérias (faltou Junho — Outubro)
Estageo: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curitiba 3444 0 0 0

Cidade Industrial médiaanual: 17,1 pg/m® (faltou Junho — Outubro)?
Disponibilidade 1h: média horaria méxima: 89 pug/m? (em 19 de Abril de 2001 &s 18h)
39,3%" n° de ultrapassagens das médias horérias: zero
NO, n° de classificagBes das médias horérias
Estaggo: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucéria 7704 34 0 0
Assis automatica média anual: 20,0 pg/m’
Disponibilidade 1h: média horaria méxima: 198 pg/m® (em 2 de Agosto de 2001 &s 9h)
88,3% n° de ultrapassagens das médias horérias. zero

NO, n° de classificagfes das médias horérias (Novembro — Dezembro)
Estagéo: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curitiba (i g Y Y

Boqueir&o médiaanual: 14,9 pg/m* (Novembro — Dezembro)®
Disponibilidade 1h: média horaria méxima: 98 pg/m?® (em 6 de Dezembro de 2001 &s 19h)
15,8%" n° de ultrapassagens das médias horérias: zero

Nota: 1) ndo atende ao critério de representatividade

Na grande maioria foram observadas BOAS classificaghes, algumas REGULARES e
nenhuma INADEQUADA. A época com concentragdes elevadas € o inverno, como demostrado
no Gré&fico 13. Infelizmente s uma estagcdo, a Assis automatica, operou nesta €poca, as outras
apresentam lacunas, ficando o resultado para estas ndo representativo para o ano.
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Estacdo: Araucaria Assis
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Grafico 13: Classificagdo das médias horarias para NO, na Estacéo Assis automatica
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3.3 Diascom aqualidade do ar INADEQUADA

Se um padréo de qualidade do ar é ultrapassado ou ndo, depende basicamente de dois
fatores. da quantidade de poluentes que sd0 lancados na atmosfera e das condi¢cOes de
dispersdo. Enquanto a quantidade de emissdes lancada na atmosfera durante um ano néo
apresenta uma grande variagdo de um dia para outro, as condi¢bes de dispersdo variam
naturalmente bastante. Os fendmenos mais importantes para a disperséo sdo o vento e a
insolagdo. Um vento forte vai transportar os poluentes para longe e ndo permite uma
acumulacdo, assim raramente se registrara atas concentracdes nas estactes de monitoramento
num dia de ventos fortes. Além dos transportes horizontais do ar, existem na atmosfera
também transportes verticais que tém para a dispersdo a mesma relevancia. Ao contrério dos
ventos, estes ndo sdo percebidos por nos. Por exemplo, em um dia ensolarado de verdo o solo
se aguece pela radiacdo solar que por sua vez em contato com o ar aguece este também. Este
ar quente tem tendéncia a subir, sendo substituido pelo ar da camada superior. Mesmo com
grandes massas de ar em movimento, pode nos parecer que 0 ar esta parado. A intensidade
desta turbuléncia vertical depende da estabilidade térmica da atmosfera. Condicdes instéavels
iniciam a turbuléncia vertical e ao contrario, condigdes estaveis a impedem. O caso extremo
da estabilidade ocorre quando ar frio se encontra debaixo de ar quente 0 que se chama também
deinversdo térmica. Neste caso o transporte vertical de ar fica praticamente impossivel.

As inversdes térmicas mais importantes no monitoramento de qualidade do ar séo
aquelas que se formam perto do solo. Isto acontece de forma natural durante noites sem
nuvens e com pouco vento. As inversdes térmicas se formam tanto no verdo como no inverno,
porém no inverno elas sdo mais intensas porgue as noites sdo mais longas e o sol do inverno
demoramais para adissolvé-las.

Estas inversdes térmicas, ou em geral, as condicdes menos favoraveis a dispersao
durante o inverno (vejatambém Gré&fico 2), sdo a explicacdo, ndo a causa, para concentraces
elevadas dos poluentes primarios neste periodo. No Grafico 14 vemos que em Agosto isto
ocorre em 5 estagbes. O més de Outubro se destaca, como no ano passado, com o pico de
violacdes de Ozbnio, ja explicadas no capitulo anterior.
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Grafico 14: Dias que algum parametro tornou a classificagdo da qualidade do ar INADEQUADA
em algum ponto da Regido Metropolitana de Curitiba

4 Conclusao

A Regido Metropolitana de Curitiba ndo pode ser chamada de um lugar poluido, o ar
da Regido € na maioria das vezes de BOA quaidade ou REGULAR, porém existem situactes
INADEQUADAS que pedem uma solucéo.

4.1  Situacgdo atual da qualidadedo ar naRMC

Resumidamente, por poluente, apresentamos a seguir a situagdo da qualidade do ar na
RMC.

PTS:

Foi registrada uma melhoria no ano 2001 comparado com o ano 2000. A média anual
diminuiu em Araucéria de 28 para 14,9 pg/m® e em Curitiba de 86 para 75 pg/m®. N&o foi
registrado ultrapassagem do padrédo primario diario no ano 2001, por outro lado no ano
anterior houve duas viol agoes.

Fumagca:

Observamos uma situacdo estavel referente a0 ano anterior. A concentracdo deste
poluente € na grande maioria das vezes de categoria BoA. Aconteceram duas violagBes do
padrdo primério diéario, resultado idéntico a0 ano anterior. A média anual no ano 2001
comparado com o ano 2000 diminuiu em Curitiba de 22 para 14 ug/m®, embora o valor diério
méximo em 2001, de 206 pg/m’, ter sido maior do que no ano 2000, quando foi registrado
158 pg/m°. Em Araucéria as médias anuais encontraram-se muito baixas na faixa até 5 pg/m°.

As violagdes do padréo priméario para a média diéria de Fumaca na Estagcdo Santa Casa
e na Estacdo Arauc&ria Seminario sdo o resultado de emissdes de Fumaga durante uma
situagdo meteoroldgica desfavoravel a dispersdo dos poluentes. Esta situacdo durou véarios
dias 0 que ocasionou a acumulacdo de poluentes. Como estes fendbmenos de dispersdo néo
podem ser influenciados pelo homem, s6 resta a conclusdo de que devemos lancar menos
poluentes na atmosfera nos meses de inverno. Isto &, controlar melhor a principa fonte:
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motores Diesel. Sendo este um dos objetivos principais da inspegdo veicular que se encontra
no Parana em fase de avaliacdo juridica paraimplantacéo.

Pl:
Esperamos poder apresentar os primeiros resultados referente este poluente no
proximo relatorio.

SO,:

A situacdo continua Boa, embora tenha sido registrado um acréscimo em Curitiba na
estacdo Santa Casa de 28 para 37 ug/m®, que foi o local com a maior média anual. Na rede
inteira apenas duas médias diarias da categoria REGULAR foram registradas, sendo o restante
da categoria BoA. N&o houve violacOes.

CO:
No periodo entre Setembro e Dezembro de 2001 sO foram registradas concentracfes da
categoria BoA. N&o houve violagoes.

03:

Temos indicios de que a sSituacdo do Ozbnio estd mehorando. Porém, o
acompanhamento deste poluente tem pouco tempo e os dados disponiveis ainda ndo permitem
uma conclusdo definitiva. Na estacdo Santa Candida houve uma queda do nimero de
violagOes de 175 para 14. Na estacdo Cidade Industrial também foi registrado uma queda de
349 para 60 violagdes e em Araucériafoi monitorado um aumento de O para 53 viol agOes.

O fato de que houve ao todo bem menos violages no ano 2001 comparado com o ano
2000 é uma boa noticia, porém ndo significa necessariamente que a qualidade do ar melhorou
na mesma propor¢ado. Para a comparagdo de violagcBes de um ano com outro, € importante
levar em consideracdo o tempo de operagado das estagoes, 0 que infelizmente apresenta no ano
2001 muitas lacunas. Por exemplo, a estacdo Santa Candida néo registrou O; de Setembro a
Dezembro, portanto ndo temos resultados para a época mais critica do ano. Isto também
explica porque nesta estacdo no ano 2001 s6 houve 14 violagbes, comparado com as 175 do
ano 2000, quando parou de registrar O3 s6 em Junho.

As concentracdes altas de O3 sdo causadas pela emissdo dos precursores, 0s quais Sao
hidrocarbonetos e NOy, (NO,=NO+NO,). Hidrocarbonetos sdo emitidos por veiculos
automotores através do cano de escape, como produto de combustéo incompleta, ou através de
perdas por evaporacdo. O abastecimento com combustivel no posto também libera
hidrocarbonetos para a atmosfera. Os processos de queima na industria geralmente emitem
poucos hidrocarbonetos. Uma quantidade maior de hidrocarbonetos pode ser emitida por
industrias quimicas ou industrias de tratamento de superficies, como por exemplo a pintura.

NOx € uma substancia praticamente sO gerada nos processos de combustdo. A
combustdo interna dos automotores, tanto motores Diesel como motores de ciclo Otto, gera
grandes quantidades de NOy porgue a queima acontece com temperaturas muito elevadas, a
qgua favorece a formacdo deste poluente. Se o veiculo ndo possui um catalisador, todo
poluente gerado na combustéo vai para a atmosfera. Os processos de queima nas industrias
também emitem NOy, s6 que la ndo operam motores, sendo fornalhas, que queimam gas,
lenha, Oleo, etc. As temperaturas de queima nestas fornalhas ndo sdo t&o atas como nos
motores e por isto 0s processos industriais geram concentragoes de NOy mais baixas do que os
motores.

Outra diferenca importante entre automoveis e industrias € o fato de que a maior parte
das industrias da RMC estdo localizadas a oeste do centro de Curitiba. Como a predominancia
dos ventos é de leste, acontece que na maioria das vezes as emissdes industriais estédo sendo
levadas para fora (a jusante) de Curitiba. As concentracfes atas de Oz, tanto no oeste como
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no leste de Curitiba, ndo se explica portanto em primeiro lugar pelas atividades industriais
sendo principalmente pelas emissdes do trafego de veiculos. A inspegdo veicular, que se
encontra no Parand em fase avaliagdo juridica para implantagdo, vai gudar no controle das
emissdes veiculares.

NOzi

A situagdo do NO, apresenta uma melhoria, embora a comparagdo com o ano anterior
e dificil, pois as estacOes Santa Candida e Cidade Industrial operaram pouco tempo no ano
2001. Em Araucaria, onde a disponibilidade dos analisadores foi boa, registrou-se uma queda
da média anual de 24 para 20 pg/m?®, também a média méxima horéria diminuiu de 226 para
198 pg/m°. Nao foram registradas viol agoes.

Falta de dados representativos para Oz e NO:

Nossa meta é poder apresentar valores representativos, porém isto nem sempre foi
atingido no ano 2001. Para cumpri-la foram tomadas as providéncias financeiras e
administrativas através de um contrato de cooperacdo entre o Instituto Ambiental do Parana—
IAP e o operador darede de monitoramento de qualidade do ar, o LACTEC.

4.2 A gestdodequalidadedo ar

O monitoramento é um elemento central da gestdo de qualidade do ar, porém um
elemento passivo. Para melhorar a qualidade do ar precisa-se também elementos ativos, os
guais séo:

1. levantamento das fontes emissoras,
2. controle das fontes moveis;

3. controle das fontes fixas;

4. plangamento de metas e medidas.

1: Levantamento das fontes emissoras:

O levantamento € importante porque através deste podemos responder as perguntas
principais da gestdo de qualidade do ar: Qual é a maior fonte? Aonde esté localizada? Quais
as substancias emitidas? Qual o potencial para melhorar?

As fontes de emissdes atmosféricas sdo:

o tréfego e as atividades industriais. A equipe do IAP que esta levantando atualmente as
emissoes do trafego do municipio de Curitiba plangja publicar ainda este ano os resultados.

Também esté sendo realizado o levantamento de emissdes industriais, pelo IAP. Este
trabalho gerou os primeiros resultados em forma de padroes de emissdo para uma grande
variedade de processos industriais. Estes padrdes existem no momento em forma de proposta
para uma Resolucéo da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos.

2: Controle das fontes méveis:

Ja temos no Brasil a nivel naciona os critérios para a emissdo de poluentes para
veiculos novos. O que era urgente foi elaborar um controle das emissdes de veiculos em uso.
O Plano de Controle da Poluicdo por Veiculos em Uso elaborado por uma equipe do
IAP/LACTEC/TECPAR que servird como base para implantar o Programa de Inspecéo e
Manutencdo de Emissdes e Ruidos de Veiculos em Uso se encontra até no momento em
fase de avaliag@o juridica. Segundo o Relatério de Inspecdo Veicular no Estado do Rio de
Janeiro, pioneiro no Brasil desde 1998, revela que na faixa dos veiculos mais antigos, 70%
foram reprovados e, dos mais modernos, cerca de 10% [FEEMA, DETRAN-RJ 2001],
evidenciando as melhorias tecnol dgicas na construcéo de motores e estimulando a renovacéo
da frota. O Relatério mostra também a falta de manutencdo dos veiculos, por parte dos
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usuérios, mesmo com as mel horias introduzidas nos motores. E portanto uma questio também
de educacdo ambiental para que o cidaddo cumpra a sua parte, pois ele €, certamente 0 mais
afetado pela poluicdo e o mais interessado no controle da poluicdo veicular. Nado devemos
deixar de aproveitar este potencial para melhorar aqualidade do ar.

3: Controle das fontes fixas:

Asfontes industriais devem também ser controladas. A melhor solucéo para esta tarefa
€ aparticipagdo ativa daindistria. Mais e mais as indUstrias teréo que monitorar suas proprias
emissdes, 0 que também é chamado de auto-monitoramento. Isto j& € realidade em varias
empresas do Estado. O monitoramento das emissdes muitas vezes € o0 proprio interesse da
industria, porque aém de fornecer informacdes ambientais, informa sobre o desempenho e a
eficiéncia dos processos. A proposta acima citada para uma Resolucdo da Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e Recursos Hidricos inclui também os critérios para o auto-
monitoramento.

4. Plangjamento de metas e medidas:

O Reatério Anual de Qualidade do Ar € um instrumento onde metas e medidas para
melhorar a qualidade do ar estdo apresentadas e avaliadas. Hoje ainda n&o dispomos de um
plano de como podemos recuperar a qualidade do ar em periodos de categoria INADEQUADA.
Mas os trabalhos de levantamento de fontes iniciados pelo IAP véo contribuir para o
plangamento das medidas. Uma questdo fundamental serd como limitar as emissdes
veiculares. A implantacdo do Programa de I nspecdo e Manutencédo de Emissdes e Ruidos
de Veiculos em Uso seguramente vai gjudar nesta tarefa. Em paralelo, e de forma geral, seré
necessario pensar como podemos incentivar as formas menos poluentes de transporte, como
por exemplo:

e plangamento urbano com o foco: evitar congestionamentos;

e incentivar o uso do transporte publico;

e incentivar a populacdo a compartilhar o veiculo particular com colegas no caminho para
trabalho ou paraescolg;

e incentivar o uso dabicicleta;

e incentivar caminhadas a pé.

Especiamente considerando os ultimos dois pontos, vemos que existe um potencial
para melhorar. Muitos cruzamentos, mesmo no centro de Curitiba, ndo possuem sinalizacéo
para pedestres, 0 que além de ser uma falta de seguranca, provavelmente ndo vai contribuir
para que uma caminhada sga uma boa aternativa para a viagem motorizada. E preciso
oferecer mais conforto e seguranca para as formas menos poluentes de transporte.

4.3  Gésnatural veicular (GNV) - uma solucéo para as emissdes veicular es?

Gés natura virou sinénimo de combustivel limpo. Com razdo, pois oferece vantagens
ambientais na queima. Quais estas vantagens? A resposta é que depende do uso. Temos que
diferenciar aresposta para o uso industria e o uso num veiculo.

Na industria, 0 uso de gas natural pode substituir um combustivel liquido (por
exemplo: 6leo pesado), ou um combustivel solido (por exemplo: lenha). A vantagem em
termos ambientais do gés natural € que a queima dele ndo libera materia particulado, nem
SO, para a atmosfera, como € o caso de quando a industria queima 6leo pesado ou lenha. Por
isso merece ser chamado um combustivel limpo.

O uso de gés natural em veiculos tampouco libera materia particulado ou SO, para a
atmosfera, como na industria. S6 que a gueima de gasolina tampouco libera estas substancias,
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resultando portanto 0 uso de gés numa vantagem nula para 0 meio ambiente. A vantagem
deixa de ser nula a partir do momento, em que consideramos mais uma substancia: NOy. Esta
substancia € formada durante a queima, devido atemperatura elevada e € liberado por todos os
processos de queima, relativamente independente do combustivel. Na indUstria geramente
ndo temos equipamento de remogdo para NOy, nos veiculos mais novos sim. O catalisador
remove NOy. Ele converte NOx em Nitrogénio, o qua é inofensivo. Para seu bom
funcionamento, € necessario uma mistura de combustivel com o ar numa proporc¢éo definida,
chamada estequiométrica. Através de um sensor de oxigénio depois do motor, a injecéo
gletrbnica consegue gustar esta mistura estequiométrica. Acontece agora, que certas
conversdes para gas natural desligam este gjuste eletrdnico da mistura, como consequiéncia, o
desempenho do catalisador pode cair consideravelmente. Entdo é possivel, que um veiculo
com catalisador, movido a gas, emita mais pelo cano de escape do que movido a gasolina e
com bom funcionamento do catalisador. Porém, uma vantagem evidente para veiculos a gas
existe quando nos referimos as emissdes por evaporacdo, pois as substancias do gas natural, o
gue é basicamente Metano, sdo inofensivas, comparado com as da gasolina e ndo contribuem
paraaformacao de Ozonio.

Enfim, o gas natural tem o potencial para ser um combustivel mais limpo do que a
gasolina. Porém, como 0 uso de gas natural para veiculos é liberado de forma geral, ndo €
exigido atualmente um exame das emissdes do veiculo convertido, basta que a conversdo sgja
feita numa oficina credenciada. Por isso ndo sabemos informar em termos quantitativos sobre
avantagem do GNV. Seria bom examinar alguns veicul os antes e depois da conversdo. Feitos
0s exames, poderemos responder com objetividade e de forma quantitativa a questdo: quanto,
veiculos a gas podem contribuir para diminuir emissdes veiculares e desta forma proteger o
nosso valioso bem comum, o ar.
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Anexo 1: Localizagdo das estages de monitoramento de Curitiba

e Estacdo automaética: Santa Candida
e Estacdo automética: Cidade Industrial
e Estacdo automética: Praga Ouvidor Pardinho
e Estacdo automatica: Boqueirao
e Estacdo manual: Santa Casa
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ESTACAO MANUAL: CURITIBA SANTA CASA
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Anexo 2: Variagdo média diaria de O3z, NO, NO,, SO, e PTS

e Estacdo automética: Curitiba Santa Candida
e Estacdo automética: Curitiba Cidade Industrial
e Estacdo automética: Araucaria Assis

Variagdo média diéaria, Estagdo Santa Candida, ano 2001
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Variagdo média diaria, Estacdo Cidade Industrial, ano 2001
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Concentragcdo média [p.g/m3]

Variacdo média diaria, Estacdo Araucéria Assis, ano 2001
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Anexo 3: Concentracdo média em funcéo da direcdo do vento

e Estacdo automética: Curitiba Santa Candida
e Estacdo automética: Curitiba Cidade Industrial
e Estacdo automética: Araucaria Assis

Concentragio média [ug/m?]
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Estacdo: Araucéria-Assis
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