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PREFACIO

A missio do Ingtituto Ambiental do Paran& IAP é proteger, preservar, conservar,
controlar e reauperar o patriménio ambiental, buscando melhor qualidade de vida e o
desenvalvimento sustentédvel com a participacd da sociedade.

A gestéo da qualidade do ar assumiu papel prioritéario no pangamento da nossa
gestdo administrativa, pela importancia que esse reaurso ratural tem para avida. O ar ndo é
tratdvel antes de seu consumo e portanto a manutencdo da sua quali dade dentro dos padrdes
estabeleddaos para garantir a salide da popuacé@® deve recéber nossa espedal atencéo.

O Parana mnta hoje mm uma legislacd® moderna, sendo a mais completa do pais.
Trata-se da lei estadual 13.80602 e da resolucéd SEMA 04102 gie aregulamentou, em
espedal quanto aos padrdes de anissio parafontes fixas de poluicéo atmosférica, instrumento
inédito noBrasil.

Estamos aplicando rigorosamente a resolucéo e @m IS0 esperamos obter uma
significdiva reducéo das emises hge praticadas, 0 que cetamente resultard an melhorias
da qualidade do ar em todo oEstado..

O monitoramento da qualidade do ar vem sofrendo incremento de investimentos,
sendo qte, em 2003, a rede de monitoramento da Regido Metropditana de Curitiba pasu a
contar com mais duas estagdes automaéticas. a da UEG e ada REPAR, ambas derrentes de
medidas compensatoérias, definidas no licenciamento ambiental das empresas, em Arauc&ia.
Assm, arede hge € omposta por oito estagdes automaticas e quatro estagdes manuais.
NOosS® proximo pes® sera a &pansdo da rede para outras regides do Estado cujas
caaderisticas jajustificam tal investimento.

Finalmente, apresentamos, com grande satisfac®, ese Quarto Relatorio Anual da
Qualidade do Ar na Regido Metropditana de Curitiba, Ano 2003,entendendo que sga um
instrumento da maior relevancia para agestdo da qualidade do ar, pas é o instrumento de
infformacé@ a sociedade sobre a qualidade do ar que respira e das agdes que vém sendo
tomadas para sua manutencéo e melhoria

Asam, estamos condwindo o Programa de Gestdo da Qudidade do Ar,
acompanhando a evolucdo da sua qualidade d@ravés do monitoramento continuo, a0 mesmo
tempo em que @locamos em praticao controle das fontes poluidoras através dos mecani smos
estabeleddos na nossa legislac®. Com essas agdes buscamos garantir a qualidade vida da
popuac® da Regido Metropditana de Curitiba, que representa quase 30% da popudac@®
paranaense e amprindocom anossamissio institucional .

Lindsley da Silva RascaRodrigues
Diretor Presidente
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Apresentacao

Tenhoahorrade gresentar este quarto relatério sobre aqualidade do ar, destinado ao
pukdico interessado noar que respiramos na Regido Metropditana de Curitiba, na ciomposicéo
e grau de comprometimento dese “dimento” tdo basico para anossa vida, “dese anigo
gratuito e tdo tdo esqueddo paque tédo constante”, como escreveu Domingos Pellegrini na
GAZETA DO Povo, dia 27/02/05. O ar mereceuma dencédo espeda porque 0O respiramos in
natura, ou sgja, sem tratamento prévio. Ndo ha como impedir que os poluentes atmosféricos
penetrem em noss ambiente, NOSSAS Casas e N0SVS corpos. Portanto, temos que manter o ar o
mais puro posgvel.

Durante 0 ano ce 2003 houe uma reestruturac@® da forma de woperacé® entre os
integrantes da rede do monitoramento do ar e por este motivo estamos apresentando este
relatorio com atraso, 0 gue lamento. Por outro lado, deve-se observar que o monitoramento da
qualidade do ar na Regido Metropditana de Curitiba anda ndo estd mnsolidado paque o
procesn da aiacd® da rede de estagdes ainda estd en andamento. Isto pock ser verificado
pelo fato de que an 2003 mais duas estagdes automaticas entraram em operacé®: a UEG e a
REPAR, ambas locdizadas em Arauc&ia. Devido a estes fatos tivemos que enfrentar muitos
desafios e 0 importante € que @nseguimos vencélos, dando posseguimento no
monitoramento e na pubicac® de relatérios.

S80 apresentados resultados do monitoramento da qualidade do ar em Curitiba e en
Araucéia, desde 1985 com estagdes manuais, sucessvamente complementadas a partir de
1998 com estagdes automaticas. Hoje, a rede estd composta por 4 estagdes manuais e 8
automaticas. Estou agulhoso de poder apresentar neste relatorio de 2003, uma informacé
mais consolidada dnda, se mmparada @m 0s ancs anteriores. Para os trés tipos de &ess.
central, industrial e bairro, podemos apresentar resultados para todcs os poluentes, exceto a
medicdo de PTS e Pl na aeadotipo kairro.

O principa objetivo do relatdrio € o de informar & popuacéd® se os padrdes de
qualidade do ar sdo atendidos e, caso negativo, onde, quando e com qual frequéncia isto
aoontece O relatério também documenta o esforco que o IAP tem feito na deade wntrole de
poluicdo atmosférica e tenta dar orientagdes para posdveis mehorias. Outra funcéo
importante € ade aompanhar e avdiar de forma quantitativa e objetiva a diciéncia das
medidas tomadas para melhorar os indices da qualidade do ar. A apresentacé@ anua oferece
uma boa base para isto. No entanto, se observamos uma tendéncia para a melhoria da
qualidade do ar em certos casos, isto ndo deve resultar na sensacé de que tudo esta resolvido.
Podemos melhorar ainda muito mais e paraisto € predso a participa¢é ativa de todcs através
de a@es, sugestdes ou apenas comentarios, para os quais convido a sociedade efico grato.

Gostaria de agradece a laboracd® da euipe témica, dos resporsaves
administrativos no I1AP, de todas as outras pessas que antribuiram neste relatério e o
constante incentivo e goio cainhoso de minhafamilia

Boaletura

Dr. Andreas Grauer l I I l

Consultor do AP
Perito Integrado doconvénio brasileiro/alemao IAP/CIM
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1  Introducédo
1.1 A gqualidadedo a é uma responsabilidade mletiva

O ambiente do hanem é aatmosfera, 0 hanem vive nesta canada gasosa do NG
planeta, neste mar de a, paém ndo pock exergar ar puro. E um gés invisivel para de. Mas
quando oar esta en movimento pock ser sentido, como vento pa exemplo. Percebemos a
existéncia do ar quando andamos de caro, de moto ou c bicicleta, parque sentimos uma
resisténcia que aimenta com a velocidade. Porém, geramente a onstante presencado ar fica
imperceptivel, mesmo sendotéo esencial paranossavida.

Sem comida 0 ser humano pock viver semanas, sem agua, dias, mas £m ar apenas
alguns minutos. Um adulto predsa para asua respiracé cercade 10 mil litros de a todo da
Por muito tempo, a presenca desta quantidade de &, de boa qualidade, néo era apreocupac@®
do hanem, pds a éundincia de a era natural. Hoje sabemos que todcs 0s reaursos naturais,
inclusive o ar, sdo finitos. Mesmo que & atividades humanas ndo consumam o ar de forma a
acdbar com 0 gas, ateram a sua @MPOSiCED e anatureza predsa de tempo para reauperar-se,
ou sgja, depurar-se desta dteracd. Semelhante as rios e mares, a @mosfera também posaui
seus mecaiismos de auto-purificac@, como a dhuva, com a qual os poluentes 5o removidas.
Somente podemos lancar poluentes na @mosfera na medida em que estas substancias possam
ser supartadas pel os processos purificadores, caso contrario haverd aaimulacgé.

O ar puro e sem basicamente é ompaosto de 78% de Nitrogénio e 21% de Oxigénio.
Além dessas substancias 0 ar contém mais alguns gases em quantidades pequenas, que juntos
somam apenas 1%. Mesmo sendo tdo importante para nossa sobrevivéncia, o ar que
consumimos através da nossa respiracé e dos process téaicos (que podem consumir muito
mais ar que anossa respiracd) continua sendo gratuito. Por exemplo: aqueimade um litro de
gasolina consome aquantidade de a que um adulto respira durante 24 haas.

JA houve uma tentativa h4 groximadamente 3 mil anos atrés de vender ar. Um
funcionério egipcio fez esta proposta mwm o oljetivo de sanea o cofre pulico, sabendo que o
ar era um presaupcsto bésico para avida e portanto valioso. Porém, até hoge, o ar ndo foi
comercializado e @ntinua ndo pertencendo a ninguém. Em lugar de cnsiderar que ndo segja
de ninguém podemos, com a mesma razéo, considerar que o ar € de todcs. Dessa forma temos
maior fadli dade para entender que devemos nos resporsabili zar pelo ar. O ar é de todcs €,
portanto, cuidar da sua quali dade éuma responsabili dade ol etival

1.2  Poluicdo amosférica

O termo “pauicén” significa adegradacé@ da qualidade do ar resultante de dividades
gue direta ou indiretamente prejudiquem a salide, a seguranca eo bem-estar da popuac®, ou
criem cond¢des adversas as atividades ciais e eondmicas, ou afetem desfavoravelmente a
biota, ou afetem as cond ¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente, ou emitam matéria ou
energia en desacrdo com os padroes ambientais estabeleados (Lel 6.93881, Artigo 3°,
inciso Ill).

N&o podemos considerar qualquer atividade que dtera a @mposicdo da @amosfera
como pduicdo. Entendemos poluicdo atmosférica mmo sendo a presencaou olancamento de
uma substancia na amosfera que se mantém adma de um limiar de acéabili dade parao bem-
estar de seres humanos, animais, infra-estrutura ou domeio ambiente an geral. 1s significa,
também, que o conceito de poluicéo é dgo dnamico, paque nés definimos os limites. O que
consideramos permitido hge, futuramente com padrdes mais rigidos, podera ser considerado
poluicéo. Isto j& éum fato para & emises veiculares. Para veiculos noves s0 aplicados
limites de emissio bem mais rigorosos do qle ha dguns ancs atras e & emisHes de um
veiculo novocom os mesmos indices de 10 anos atrés, hge, seriam consideradas poluicéo.



Relatério da Qualidade do Ar na Regido Metropditana de Curitiba; Ano de 2003 11

1.3 Poluentes atmosféricos

Poluentes atmosféricos $0 as substancias gasosas, solidas ou liquidas presentes na
amosfera, com patencial de caisar poluicd. Quando estas substéncias o dretamente
emitidas pelos procesos 80 chamadas de poluentes primérios, como nocaso de Mondxido e
Carbono (CO), Mond&xido e Nitrogénio (NO) ou Didxido ce Enxofre (SO,). Concentragdes
dtas de pouentes primarios 0 registradas nas proximidades das fortes, pa exemplo, ma
beira de rodovias movimentadas.

Outro tipo e pduente ndo é emitido dretamente por uma fonte, é formado ma
amosfera wm a influéncia de outras substancias (chamadas preaursores) e eventualmente da
radiac@ solar. Neste cao, chama-se de poluente seaundrio. E o caso de Ozonio (0s), da
maior parte de Didxido ce Nitrogénio (NO,) e de cetas particulas muito finas. No caso de
poluentes saundérios, ndo pocemos tdo fadlmente prever onde serdo registradas atas
concentragdes. Mesmo em lugares afastados das fontes dos preaursores, podemos encontrar
dtas concentragdes. Em geral, problemas com poluentes saundarios abrangem uma &ea
maior do qLe no caso de poluentes primarios.

1.4  Origem da poluicdo amosférica

Poluentes atmosféricos presentes no ar podem ser tanto de origem natural quanto
causados pelas atividades humanas, também chamadas antropogénicas. E importante saber
que o monitoramento da qualidade do ar sempre analisa o conjunto das duas forntes. Porém,
nd podemos controlar fendbmenos naturais que podem liberar grandes quantidades de
substancias para amosfera. As principais fontes naturais s80 vu canismo, maresia, evaporacé®
da vegetac®, decomposicdo de matéria organica, arraste de poeira eincéndios. Por outro lado,
uma substancia liberada por um incéndio natural de uma floresta ndo apresenta nenhuma
diferenca de uma substancia liberada por um incéndio causado pelo hanem. Em ambos os
casos o resultado é aliberacd® de pouentes. A diferenca é que anatureza se aaptou e
convive em equilibrio com a quantidade de poluentes naturais, enquanto que & atividades
antropagénicas podem causar um desequili brio.

As atividades industriais, o tréfego motorizado e & queimadas a cé aberto sdo as
maiores fontes antropagénicas de emises e merecanm, portanto, a nossa dencédo. De fato o
tréfego, também chamado de fontes méveis, é afonte predominante en todcs os grandes
centros urbanos de hge. A frota motorizada no Parana contou noano ce 2003com 2.929.662
veiculos [DETRAN-PR, motorizaca], o qe significaum aumento de 11,2% em relac® ao
ano de 2002. S6 ma cagital ja temos 791.286 veiculos motorizados, ou 46,7 po 100
habitantes, o qLe mrresponce aum aumento de 6,8% [DETRAN-PR, frota calastrada).

Comparando as emisges indwstriais, as chamadas fontes fixas, com as do trafego,
vemos dois portos esenciamente diferentes. Primeiro, 0 nimero de veiculos € muito maior
do que o nimero de indstrias. E sempre mais dificil controlar um grande nimero de
pequenacs poluidores do gque antrolar alguns grandes poluidores. Segundo, muitas inddstrias
estdo locdizadas fora dos perimetros urbanos e lancam as emises através de chaminés na
atmosfera, com uma ceta distancia da popuac@®, enquanto os veiculos liberam os poluentes
geramente nos centros urbanaos, praticamente numa dtura que posshilita ainalacd® dreta
pelos sres humanos. Logo, temos a cnvicgéd de que para melhorar a qualidade do ar nas
cidades devemos nas concentrar com prioridade nas emissdes veicul ares.

Algo gue esta sendo colocado em préatica desde alguns ancs € a ©nversao de motores
a dcod, a Diesdl e a gasolina para o funcionamento com GNV (gés natura veicular), com
potencial menos poluente e a aisto menor para dastedmento. Em Curitiba, j& existem
dezesste postos de dastedmento e dezassis oficinas credenciadas para @nversao
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(www.compagas.com.br, 1804/05). Até o ano e 2003 foram 8399 veiculos movidos a gés
natural veicular na caital [DETRAN-PR, frota calastrada).

1.5 Padrdeseindicedequalidadedo ar

A existéncia de padrdes de qualidade do ar € muito importante, pas eles definem até
que nivel a presencade uma ceata substancia no ar que respiramos € legalmente tolerada. Eles
representam, partanto, aquele limite de acéabili dade aéma do qual podemos chamar o ar de
“poluida’.

Através da Portaria Normativa IBAMA n° 348, ¢ 14/03/90 e Resolugcédo CONAMA n°
03/90 foram estabeleddos os padrdes nadonais de qualidade do ar. A Seaetaria de Estado do
Meio Ambiente eReaursos Hidricos do Parana confirmou estes padrfes através da Resolucéo
SEMA n° 04102. Portanto, cs padrfes paranaenses € nadonais 80 0s mesmos. Ficaram
assdm estabeleddos, paratodoterritério doEstado doParand, padrdes primarios e seaundarios
de qualidade do ar para os ste seguintes parametros a seguir:

1) Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

2) Fumacga

3) Particulas Inalaveis (PI), (Obs: outra nomenclatura o chama PM 1o ou MPy)
4) Diéxido de Enxofre (SO,)

5) Mond&xido de Carbono(CO)

6) Ozonio (O3)

7) Dioxido ce Nitrogénio (NOy)

Tabela 1: Padrbes primérios e seaundarios de pouentes atmosféricos no Parana (Resolugéo
CONAMA n° 0390, SEMA n° 04102)

Poluente Tempo de Padr&o primario Padré&o seaundario

amostragem [ug/m3)? [ug/m3)?
Particulas Totais em 24 haas 2407 150”
Suspenso (PTS) 1 ano? 80 60
Fumaca 24 haas 1507 100”

1 ang” 60 40

Particulas Inalaveis 24 haas 1507 150”
(PI) 1 ano? 50 50
Diéxido de Enxofre 24 haas 365’ 100”
(SO,) 1 ano? 80 40
M onéxido de Carbono 1 haa 40.000 40.000
(CO) 8 haas 10.006 10.000
Ozdnio (O5) 1 haa 1607 160”
Didxido de Nitrogénio 1 haa 320 190
(NO,) 1 ano? 100 100

Notas. 1) Ficam definidas como condicfes de referéncia atemperatura de 25°C e apressio de 101,32 kPa
2) Média geométricapara PTS; para & restantes substéncias as médias o aritméticas
3) N&o deve ser excedida mais de umavezpor ano

O padrdo primario de qualidade do ar define legalmente & concentragdes maximas de
um comporente amosférico que, ultrapassadas, poderdo afetar a salde da popuacd. O
padrdo primario pode ser entendido como nivel maximo tolerdvel de wncentracd® de
poluentes atmosféricos, constituindo-se en metas de arto e médio prazo. Nao € uma protecé
ampla, parque ndo considera toda a natureza. Expressa genas 0 minimo, uma protecd® a
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salide da popuacé contra danos da poluicdo atmosférica, sem considerar as necessdades da
fauna eflora

Para uma protecd® maior existe o padréo seaundério. O padrdo seaundario de
qualidade do ar define legamente & concentragdes abaixo das quais % prevé - baseado no
conhedmento cientifico atual - 0 minimo efeito adverso sobre 0 bem-estar da popuacé,
assm como o0 minimo dano a fauna eflora, aos materiais e @ meio ambiente en gerd,
podendo ser entendido como nivel maximo desgado e @ncentracd® de poluentes,
constituindo-se ean metade longo prazo.

Os padrdes regulamentados pela Resolugéo SEMA n° 04102 e os respedivos tempos
de amostragem estdo listados na Tabela 1 Para todos os pouentes ha um padréo de arto
prazo (horas) e outro que se glicaparalongo prazo, exceto para Ozonio. Os padrdes de aurto
tempo consideram os efeitos irritantes e ggudos dos poluentes, enquanto aqueles de longo
tempo consideram os efeitos acumuladores e adnicos. Os efeitos de arrto prazo geralmente
s80 reversiveis enquanto os de longo prazo néo s&o.

O padréo (priméario ouseaundério) que deve ser aplicado depende da Classe da aeado
locd. A Resolugid CONAMA n° 0589 estabelecau as Classs |, Il elll. Areas de Clase | 3o
areas de preservac®, lazer e turismo onde se deve manter as concentragdes a um nivel mais
préximo pasdvel do werificado sem a intervencéo antropogénica, partanto, abaixo dcs nivels
do padrdo seaundario. Nas &eas da Clase Il se glica o padrédo seaundério e naquelas da
Clas= Il o padrdo menasrigido, o pimério. Cabe a Estado a definicdo das &reas de Clas |,
Il elll. Esta dassficac® foi feitano Parana e onstanoartigo 31 daLei n° 13.806.

Para episddios agudas de poluicéo doar sdo estabeleddos os niveis de Atencéo, Alerta
e Emergéncia conforme atabela seguinte.

Tabela 2: Critérios para gisodios agudacs de poluicd do ar (Resolugdo CONAMA 03/90,
SEMA n° 04102)

Poluente Tempo de Nivel Nivel Nivel
amostragem Atencao Alerta Emergéncia
[ugm’] | [ug/m’ [ng/m’]
Particulas Totaisem 24 haas 375 625 875
Suspensio (PTYS)
Fumaca 24 haas 250 420 500
Particulas Inalaveis (PI) 24 haas 250 420 500
Diéxido de Enxofre (SO,) 24 haas 800 1.600 2.100
M onéxido de Carbono (CO) 8 haas 17000Y | 340007 46.000°
Ozbnio (Og) 1 haa 400 800 1.000
Didxido de Nitrogénio (NO,) 1 haa 1.130 2.260 3000

Notas. 1) corresponde auma mncentracé® volumétricade 15 ppm
2) corresponde auma @ncentrac® volumétricade 30 ppm
3) corresponde auma cncentragd volumétricade 40 ppm

Para fadlitar a divulgacé da informac& sobre aqualidade do ar e a mesmo tempo
padronizar todas as substancias em uma Unica escda, temos o indice de qualidade do ar. O
indice éohtido através de uma funcéo linea segmentada, onck os portos de inflexdo sdo os
padrdes de qualidade do ar e os niveis de dencéo, derta e energéncia. Para cala concentracé
gravimétrica (ug/m°) a funco atribui um valor indice, que éum nimero adimensional. Por
definicdo, ao nivel do padréo primério € dribuido um indice de 100, o rivel de Atencéo
equivale aum indicede 200, o rivel de Alerta aum indice de 300 e o nivel de Emergéncia a
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um indice de 400. Por exemplo: se analisamos uma média horéria de Ozonio de 160 ug/m®,
isto seria exatamente 0 padréo primério e portanto corresponce aum indice de 100. Caso o
resultado sgja a metade, apenas 80 pg/m’, o corresponcente indice seria 50. Este indice
também é utilizado para dassficar a qualidade do ar em 6 caegorias, de BOA até CRITICA,
como demonstrado raTabela 3.

Tabela 3: Classficac® daqualidade do ar através do indice de quali dade do ar

indiceda |Clasdfi-| PTS | Fumaca PI S0, Os co NO,
qualidade | cagdo 24h 24h 24h 24h 1 hora 8h 1hora
do a [ug/m?] | [pg/m’ | [ug/m?] | [ug/m?] | [ug/m?] | [ppm] | [pg/m’]
0-50 BOA 0-80 0-60 0-50 0-80 0-80 0-4,5| 0-100
>50-100 REGULAR| >80-240 | >60-150 | >50-150 | >80-365 | >80-160 | >4,5- >100
9,0 320
>100-200 | INADE- >240 >150250 [ >150 >365 >160 >9,0— | >320
QUADA 375 250 800 400 15 1.130
>200-300 | MA >375 | >250420| >250 >800 >400- >15- | >1.130
625 420 1.600 800 30 2.260
>300400 | PESIMA >625 >420500 [ >420 >1.600 >800 >30- | >2.260
875 500 2.100 1.000 40 3.000
>400 CRITICA >875 >500 >500 >2.100 [ >1.000 | >40 >3.000

1.6 Efeitosda poluicdo amosférica

A podluicdo atmosféricatem efeitos bre anatureza em geral, isto é, sobre o bem-estar
da popuacé, da fauna, flora etambém sobre materiais. Os efeitos podem se manifestar de
forma aguda, como pa exemplo, quando dhamos uma fogueira e aflumaca @tra en nosVS
olhos causando uma forte irritacé, com a vantagem de que & ncs afastarmos, 0s sntomas
desaparecem porque sdo reversiveis. Os sntomas irritantes ou toxicos, que aontecan para
concentragdes muito elevadas, sdo graves e por is® mais faeis de estudar, paém sdo polwco
frequentes.

O que amntece diariamente é que estamos respirando um ar que nado irrita e ndo
sentimos de imediato nenhum efeito toxico. Mesmo asdm tememos que poss istir agum
efeito alongo prazo, e pior, ago irreversivel. O conhedmento sobre os efeitos alongo prazo €
muito mais dificil e geramente sdo pesquisados através de estudos epidemiolbgicos. Os
estudos epidemioldgicos examinam a distribuicéo e frequéncia de morbidade (doencas) e
mortali dade na popuacé e pesquisam os fatores causadores.

Agora cde a pergunta: por qué ha tanta necessdade de wnhece os efeitos da
poluicdo atmosféricase temos padrbes de qualidade do ar exatamente para nos proteger contra
esss efeitos? Redmente, abaixo do @drdo primério podemos asaumir, com certa razéo, que
ndo ha deito para asalde da popuacd® pds desta forma wnsta a definicdo do dréo
primério na legislacé®. Por outro lado, sabemos que eiste um padréo seaundario, um padréo
mais rigoroso que garante um menor nivel de impado adverso.

Vemos, entdo, que um padréo de quaidade do ar ndo € um limite @aixo do quel
estamos absol utamente seguros e tampouco que aloeceemos automaticamente cao 0 rdréo
segja ultrapassado. Mas a probabili dade de aloecemos aumental

Isto vale espedalmente para pesas mais nsiveis a poluentes, como criangas e
idosos. Existe um estudo sobre aiancgas de S&o Paulo que relata que essas perderam parte da
sua cgaddade pumonar [FOLHA DE S. PauLo, 18092000. Is ndo significa que &
criangas, necessariamente, estejam doentes, mas que se tornaram muito mais uscetiveis a
problemas respiratorios no futuro.
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Outro estudo em S&o Paulo demonstrou que um aumento de 10 pg/m® da média diéria
de Particulas Inalaveis sgnificou um aumento de 3% da mortali dade de pessbas adma de 65
anos [SALDIVA et. a. 1995. E estimado que na ddade de S50 Paulo cerca de 20.000mortes
adicionais por ano acorram por um descontrole da poluicéo doar [PAULO ARTAXO, 200]. No
Rio de Janeiro foi pesquisado um aumento da mortali dade infantil por pneumonia de 2,2 casos
em cada 10.000 psoas, para 0 aaéscimo de 10 pg/m® da média anual de Particulas Totais
em Suspensdo [PENNA E DUCHIADE, 1991.

Um recaite estudo e Marburg/Alemanha oncluiu que mncentragdes elevadas de
Ozbnio aumentam a probabilidade en adoece de dergia ou asma [SPIEGEL ONLINE,
20/06/200]. O pesquisador do Laboratério de Poluicdo Atmosférica da Faaulldade de
Medicina da Universidade de S&o Paulo, Paulo Saldiva, dise que o azbnio inibe aatividade
das cdulas que defendem os alvéolos nos pumdes, o que favorece o desenvavimento de
pneumonia eque ha estudcs que mostram a relacé entre regides com atas concentragdes de
0zOonio e cace [Folha de S&o Paulo, 07/04/2005.

Podemos concluir que, mesmo abaixo dcs padrdes de qualidade do ar, os efeitos da
poluicd atmosférica istem, embora estgjam limitados a um nivel aceto pela sociedade.
Portanto, un deaéscimo das concentragdes ambientais smpre significa um ganho ra
qualidade de vida

Sobre os efeitos da poluicédo atmosférica aflora, sabemos que na Europa ja foram
destruidas florestas inteiras por atas emisdes de SO,. O Ozdnio é cgaz de diminuir o
crescimento e a olheita de produos agricolas, dependendo ch sensibili dade das plantagdes.
Existe uma grande variabili dade de sensibilidade na flora aos efeitos da poluicéo. Certas
espédes S0 mais ensiveis do qLe o ser humano e ja mostram efeitos a nivels seguros para a
popuaca.

O efeito dapoluicéo atmosférica afauna € #go powco estudado. Em geral sabemos que
apoluicdo é mais um fator de diminacéd que dinge primeiro o mais fragil, expulsando-o do
ambiente poluido. A eliminacé de espédes € thamada perda de biodiversidade. Seguramente
ndo hé ganho estético para centros de grandes cidades onde quase s vemos pombos. A perda
de biodiversidade cegou hge a um nivel muito acderado, potanto, devemos levar o
problema asério, e mais. € uma questdo mora [GAzETA Do Povo, 08/10/2004.

Finamente ndo devemos desconsiderar os efeitos da poluicéo atmosférica amateriais,
como corrosdo de metais e destruicdo de materiais de onstrugéo, como o0 marmore, além do
efeito estético de sujar superficies como fachadas, e wntribuindo desta forma aimpressio de
gue ndo estamos vivendo num ambiente saudavel.
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2  Monitoramento da qualidade do ar na Regiao M etropolitana
de Curitiba (RMC)

2.1 Dadosgerais

A RMC, com 26 municipios, posii uma &eade 13.041 km? e @nta en 2003 com
uma popuacd projetada de 3.078.603 Bbitantes [IPARDES, 200Q, apresentando uma taxa
de aescimento dapopuac® de 26,6% em relacd® a 1996.A areaurbanada RMC se estende
a 1.051 kn?, o que orresponce a8,1 % da &eatotal [COMEC, 2003. Além de Curitiba
existem outros cinco municipios na RMC com uma popuac¢é adma de 100.000 Rkbitantes:
S&o José dos Pinhais, Colombo, Pinhais, Almirante Tamandaré eAraucaia.

2.2 Aspedos climéticos e meteorol6gicos

A RMC esta locdizada no primeiro Planato do Estado do Parand, com um clima
subtropicd e Umido. Os invernos 80 brandcs com geadas ocasionais e temperaturas minimas
de groximadamente -3°C. No verdo sdo registradas temperaturas até 35°C. A umidade
relativavaria entre 75 e 85% (média mensal). As predpitagdes ocorrem durante o ano inteiro,
com maior intensidade nos meses de verdo (dezembro, janeiro, fevereiro) e menor 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 geramente do leste, como demonstrado noGrafico 1
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Gréfico 1. Frequéncia dos ventos nas estagdes automaticas de monitoramento da quali dade
doar

A velocidade do vento e a atabili dade térmica da amosfera s8o os parémetros mais
importantes para & condcgdes de dispersdo de pouentes. Boas condcdes de disperséo
significam que os pouentes estdo sendo kem espalhados pelos mecanismos de transporte,
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evitando assm uma awmulacd® dcs mesmos proximo as fontes. Se @& condc¢des estdo
desfavoravels a dispersdo, olservamos essa aamulacd, que resulta em atas concentragdes
dos poluentes, que muitas vezes ultrapassam os padrdes estabeleddos. E importante lembrar
deste detal he quandointerpretamos os resultados do monitoramento: uma cncentracd menor
do qLe gresentada no ano anterior de ceto pduente ndo significa necessariamente que foi
lancado menos para a atmosfera. Isto também pode ser causado pelas condc¢des mais
favoréveis a dispersdo.

No Grafico 2 vemos como foram as cond¢des de dispersdo no meriodo e janeiro a
dezembro de 2003 ra média das cinco estagdes automaticas: Santa Candida, Boqueirdo,
Ouvidor Pardinho, Asss e REPAR, (as estagdes Cidade Induwstrial, CISA, UEG néo tiveram
dados disporiveis), uilizando as classes de estabilidade amosférica de Pasquill . Entende-se
como condc¢do favoravel, a soma das classes A, B e C de Pasquill. A condc¢éo neutra
equivale a ¢ase D de Pasquill e a ond¢éo desfavoravel a dass E.

As classs de estabili dade de Pasquill sdo oltidas a partir de grandezas meteorol 6gicas
médias horérias (velocidade do vento e radiac® solar ou cobertura de nuvens) medidas a
poucos metros da superficie. Elas fornecem apenas uma idéia gproximada da estabili dade da
sub-camada superficial da canada-limite amosférica A grandeza que mede @rretamente a
estabilidade na sub-camada superficial é a varidvel de estabilidade de Obukhov, a qual
presupBe medicdes dos fluxos turbulentos de quantidade, de movimento e de cdor sensivel
virtual, usualmente feitas com anemometros Hnicos.

Um outro fator importante para a qualidade do ar, que ndo poce ser medido m
superficie, € a epesara da canadalimite amosférica (também chamada de camada de
mistura), para aqua sdo necessarios perfis de temperatura do ar através da camada-limite
atmosférica (até no minimo 2000m adma da superficie). As cond¢des reds de qualidade do
ar na RMC dependerdo tanto da estabilidade amosférica avaliada na superficie quanto da
espesaura desta canada.

Condicdes de dispersdo naregido de Curitiba e Araucéria
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Gréfico 2: Condcoes de dispersdo nas estagdes autométicas de monitoramento da quali dade
doar

Podemos observar que goenas no més de julho as cond ¢des desfavoraveis a dispersao
prevalecem, enquanto no restante do ano, encontramos geramente mndcdes favoraveis a
disperséo.
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2.3  Objetivo do monitoramento

O objetivo do cortrole de pouicdo atmosférica € baseadlo em trés principios
importantes: protecdo, prevencado e motivacdo ética. A protec@® contra os comprovados
impados adversos, a prevencéo contra os posdveis impados adversos e amotivacé éticaque
€ 0 prazer de viver num ambiente limpo e saudavel. O instrumento central deste wntrole €0
monitoramento da qualidade do ar, o qual é redizado através de etagdes, que podem ser
manuais ou automatices. Cada estac® posi instrumentos que anadisam poluentes
atmosféricos e parémetros meteorol 4gicos. O equipamento das estagdes manuais opera genas
em forma de wmleta, pa exemplo coleta PTS em filtro. A andlise do filtro é redizada
posteriormente em laborat6rio. Assm, diariamente um téaico visita & estagdes para instalar
um filtro novo e remlher o filtro usado para andlise en laboratdrio. As estagdes manuais
podem, desta forma, fornece médias di&rias de poluentes atmosféricos e cm estas médias
cdculase amédia anual.

As estagdes autométicas operam com analisadores que fazem a wleta e adlise dos
poluentes ao mesmo tempo. Os resultados $50 armazenados por um sistema computadorizado.
Desta forma obtemos as médias horérias dos poluentes. Como 0 monitoramento € todo
automatizado, sO € necessrio Visitar as estagdes autométicas para manutencd do
equipamento.

4 Localizacdo das estacbes e mnceato do monitoramento

640000 660000 680000

CPLOMBO [ Estagdes automaticas:
Curitiba, Santa Candida (STC)
Curitiba, Cidade Industrial (CIC)
Araucaria, Assis (ASS)

Curitiba, Praca Ouvidor Pardinho
(PAR)

Curitiba, Boqueirdo (BOQ)
Araucaria, UEG (UEG)
Araucaria, CISA (CISA)
Araucéria, REPAR (REP)

CAMPO
MAGRO

7196000 N\N)

CAMPO LARGO

7184000
>

BOQ@® @ Estac6es manuais:
1S A Curitiba, Santa Casa (SC)
] Araucaria, Sdo Sebastido (SS)
ARAUCARA ~ASS ) REP Araucéria, Assis (ASS)
%}SS Araucaria, Seminario (SEM)
UEG
SEM

7164000

FAZ. RIO .
GRANDE SAQD JOSE

DOS PINHAIS

CONTENDA

MANDIRITUBA

7147000

Figura 1. Locdizac® das estagdes de monitoramento de qualidade doar naRMC

A locdizac® gera das estagdes de monitoramento dentro das municipios de Curitiba
e Araucaia émostrada na Figura 1 Uma informa¢é&@ mais predsa quanto a locdizacé das
estagdes de Curiti ba, consta nos mapas do Anexo 1.

O monitoramento na RMC comegu noano ce 1985com cinco estagdes manuais que
analisavam as médias diarias dos poluentes PTS, Fumacga SO, e Amoénia (NH3). Quatro delas
se acontram em operacd até hoje. Adicionamente, no ano de 1998, foram instaladas em
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Curitiba, mais duas estagdes automaticas de monitoramento doar que medem médias horérias
dos comporentes NO,, Oz, SO, e diversos parametros meteorolégicos. Mais uma estacé
automética foi instalada em Araucé&ia no comeg do ano dce 2000. Ela também é ejuipada
para 0 monitoramento de parametros meteorol 6gicos e dos comporentes NO,, Oz, SO, e PTS.
Em setembro de 2001 entrou em operacé a estacd autométicano beirro doBoqueirdo e en
agosto de 2002, otras duas estagdes autométicas. uma em Curitiba proximo ao Centro, ma
PracaOuvidor Pardinho, e outra no municipio de Arauc&ia, no kairro Sabia, no terreno da
empresa CISA. Desde maio de 2003 temos uma sétima estac@® automatica no centro de
Arauc&ia dhamada de UEG e em julho e 2003 a etac® REPAR entrou em operac,
locdizada no terreno darefinaria Presidente Vargas em Arauc&ia. Na Tabela 4 vemos allista

das diversas estagdes da RMC, os parametros medidos e o tempo de funcionamento.

Tabela 4: Estagdes de monitoramento de qualidade doar naRMC

Estacdo L ocalizacao/Categoria® Par &metr os medidos no ano de 2003 | Periodo de
Poluentes Meteorologia funcionamento/
Responsavel pelo
custo operacional
a | Santa Nordeste de Curitiba,
u | Candida Bairro Santa SO,, NO, NO, Efg?rlE%gg
t | (STC) Candida/bairr o e
ol = - :
C|dade_ O_este de Curitiba, Bairro SO,, NO, NO,, | temperaiura, umidade | desde 1999
m| Industrial Cidade o dati adiacs LACTEC
al (cio Industrial/industrial 3 E;Iobgllap:eslsggw
t | Asss Centro/Norte de Araucéria, ! D desde aril de
I | automética | Bairro Fazenda gOzP_l\rlg NG \éilsgriide SEIEEED 2000SMM A
C|(ASS Velha/industrial > Araucéia
a .
(F?:r\c/iliiohro Regi&o central de Curitiba, ggz’ ('J\I OP?S? 2 g(ée@%ﬁ inca desde ayosto de
g U3 h : sem radiac®
(PAR) Bairro Rebougas/centro Pl HCT? ot ¢ 20021AP
Boqueirdo | Sudeste de CuritibaBairro | SO,, NO, NO,, | ASS radiacé® UV desde setembro de
(BOQ Bogqueirdo/bairr o CO, 05 PAR: radiagd UVA, | 2007IAP
Regido central de uvB
UEG Arauc&ia SO, CO. O BOQ: radiacd® UVA, | desde maio de
(UEG) Bairro Centro/industrial e 2~ 3 1 UVB, semumidade | 20031AP
centro relativa
UEG: radiacd® UVA
CISA Centro{l_\lordeete de SO,, NO, NO,, CISA: sem radiaci desde ayosto de
(CISA) Araucaia, CO, O,, FI, . 2002CISA
Bairro Sabid/industrial HCT? global _
REP: sem umidade
Ceniro/Nordeste d g%’goggz' relativa, sem radiacé@®
REPAR A‘fgu?éri;’r eae o Bewano, | 91008 desde julho de
(REP) industrial Tolueno, 2003REPAR
Etil benzeno
m| Santa Casa | Regi&o central de Curitiba, | Fumaca SO,,
a| (SC) Bairro Centro/centro PTS, NH3 desde 19851AP
n| Sdo L.
u | Sebastizo Ceptro/L_estfa de Arau_carla, Fumacga SO,, desde 19851 AP
a| (s Bairro Tindiguera/bairr o NH; o
| . Centro/Norte de Arauc#ia, ST EEEED €2
Asss Bairro Vila Fumagg SO,, | parametros desde 19851AP
(ASS Novalindustrial NH; meteorol 6gicos
Regido central de
Semindrio | Arauc&ia Fumaca SO,,
(SEM) Bairro Sabidindustrial e NH; desde 19851AP
centro

Notas. 1) Categoriade &eade monitoramento (veja Tabela 5)
2) Hidrocarbonetos Totais
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Andisando o nimero e alocdizac® das estagdes de monitoramento da qualidade do
ar naRMC, baseando-se na Diretiva Européia 199930/CE, chega-se a onclusdo que aRMC
com uma popuac@® entre 2,75 e 3,75 milhdes deveria mntar com 3 a 7 porios de
monitoramento da quali dade do ar em funcd dograu de comprometimento doar. No final do
ano ce 2003, dto estagdes automaticas quase mmpletas e quatro manuais estavam em
operac®, o0 que éum numero satisfatério. Apenas para os poluentes PTS, Pl e CO estamos
ainda com poucas informagdes disponivels, como demonstrado ra Tabela 5.

Quanto a locdizac® das estagdes, para aprotecd® da salde humana, as estagdes
devem estar locdi zadas em &reas de modoa:

» “Fornecaem dados em &reas, dentro das zonas e alomeragdes, nas quais € provavel
que apopuacd estga direta ou indiretamente exposta as niveis mais elevados
durante um periodo significaivo em relac® ao periodo e amnostragem do(s)
valor(es)-limite;

» Forneceem dados bre 0s niveis em outras aress, dentro das zonas e ajlomeragdes,
gue sgjam representativas da exposicéo dapopuacd em geral.”

Em outras palavras, poce-se dizer que & estagdes de monitoramento devem fornece
dados de trés tipos de aeas de impado:

A) Onde se epera violagdes em &eas dominadas por emises induwstriais (area
industrial)

B) Onde se espera violagdes em aress dominadas por emises do trafego (centro da
cidade)

C) Onde mora apopuac® e mnsequentemente passa uma boa parte da sua vida (bairr 0)

Atribuindo este sistema de dassficac® de locdizac® pera todos os pouentes
anali sados pelas estagdes de monitoramento chega-se na mnclusdo apresentadana Tabela 5.

Tabela 5: Monitoramento de quali dade do ar nas &reas: indwstrial, centro, bairro

Poluente | N° de estacbesde | N° de estagOes de monitoramento nas | Conclusao
monitoramento areas
(final ano de industrial | centro | bairro
2003 industrial
e celitro
ndmero
e 4 z 2 2 insuficiente
Fumaca 4 1 1 1 1 |sdatisfatorio
ndmero
A 3 z ¢ 1 2 insuficiente
SO, 12 5 2 2 3 | satisfatorio
ndmero
oo 5 z L 1 1 insuficiente
O3 7 4 1 1 1 satisfatorio
NO, 7 4 0 1 2 satisfatorio

Estamos com falta de informac&® para os poluentes PTS e PI, visto que estes ndo sdo
monitorados em areas do tipo keirro. Quanto ao pduente CO observamos concentragdes
elevadas 0 quejustificao nimero de 7 portos de monitoramento em vez dos 5 atuais.
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3  Resultados do monitoramento da qualidade do ar
3.1 Representatividade e disponibili dade dos dados

Na operac@® de umarede de estagdes de monitoramento sempre a®ntecem laaunas na
obtencédo de dados, podendo ser devido a cdibracd® ou manutencdo dcs analisadores ou
simplesmente por falta de energia. I1sto ndo significaum problema para o cdculo das médias
diarias ou anuais ® os valores vaidos ndo ficaem abaixo de um limite estabeleddo e
representatividade. No presente relatorio foram utili zados os limites de representatividade
abaixo, que sdo amplamente usados, como pa exemplo pela CETESB:

média critério de representatividade

horéria pelo menas uma média de 30 minutos valida

8 haas pelo menos 6 médias horérias vélidas

diaria pelo menas 16 médias horarias vélidas

mensal pelo menos 2/3 das médias didrias validas

quadrimestral pelo menos a metade das médias diarias validas

anua todas as trés médias quadrimestrais (janeiro-abril, maio-agosto, setembro-

dezembro) validas

Assm, sempre gue uma média horaria ndo atinge o critério de representatividade, cria-
se uma laauna na planilha das médias horarias. Dizer que adisponbili dade para 1 haa foi,
por exemplo, de 80% significa que do tota de 8760 haeas do ano, 8®6 ou 7008 estdo
disponiveis ou vdlidas.

Damesma forma, se paraum dia ndo se obteve pelo menos 16 médias horarias validas,
cria-se uma laauna na planil ha das médias diarias. Dizer que adisponibili dade para 24 haas
foi, pa exemplo, de 80% significa que das 365 médias diarias do ano, 80% ou 292 estdo
vélidas.

A informac@® sobre a disponibilidade do equipamento € de suma importancia,
espedamente quando se cmparam resultados de um ano com outro. IS paque a
probabili dade de monitorar uma violac® fica cala vez menor, na medida que & laaunas
aumentam. Portanto, um ndmero menor de violagdes pode também ser causado pela menor
disponbilidade de informagdes e ndo significa necessariamente que a qualidade do ar
melhorou resta propar¢éo. Devido aisto, a disponbili dade do equipamento consta nas tabelas
seguintes deste caitulo.

3.2 Parametrosdaqualidadedo ar

Nos capitulos seguintes estdo apresentados os resultados do monitoramento em forma
de médias de arto prazo (horaria ou daria) e de longo prazo (anual) conforme a &igéncia
legd (CONAMA n° 0390, SEMA n° 04102, wja Tabela 1). Informagdes mais detalhadas
encontram-se nos Anexos 2 e 3.

O Anexo 2 contém os graficos da variac@® média didria das sis estagdes automaticas.
Estes gréficos mostram a dependéncia das concentragdes de poluentes de procesos regulares
como pa exemplo otrafego de aittomoveis ou aradiacé solar.

No Anexo 3 sdo apresentadas blussolas com as concentragdes médias em fungéo da
direc® do \ento. Estas buUslas demonstram de qual direc® os pouentes foram
transportados para & estagdes de monitoramento, e gudam entdo a locdizar fontes
dominantes.
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3.2.1 Particulas Totais em Suspensdo (PTS)

O comporente PTS foi monitorado em quatro locdidades: nas Estagdes Santa Casa
(locdizada na Praca Rui Barbosa) e Ouvidor Pardinho em Curitiba e nas Estagdes AsSs
automética e REPAR em Araucaia. Os nimeros de dassficagdes das médias diarias, as
médias anuais e @& médias diarias maximas estdo apresentados na Tabela 6.

Tabda 6. Resultados do monitoramento de PTS
monitoramento de PTS noano ¢ 2003

PTS n° de dassficag@es das médias diarias (janeiro - dezembro)
~ BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estacé:
Curitiba, 196 115 0 0
Santa Casa média anual; 73 pg/m°

Disponi bili dade 24h: média di&riamaxima: 228 ug/m3 (em 30 e maio de 2003

85,2 % n° de ultrapassagens das médias didrias. zero
PTS n° de dassficag@es das médias diarias (fevereiro - dezembro)
~ BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estacé:
Araucéria Asss 104 31 0 0
automatica média anual: 51 pg/m*?

Disponibili dade 24h:

média didria méxima: 132 pug/m® (em 07 ce ayosto de 2003

37,0%" n° de ultrapassagens das médias didrias: zero
PTS n° de dassficag@es das médias diarias (hovembro - dezembro)
~ BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estacé:
Curitiba, 42 0 0 0
Praca Ouvidor média aual: 15 pg/m’ T)
Pardinho

Disponibili dade 24h:

média didriaméxima: 37 ug/m® (em 6 de dezembro de 2003
n° de ultrapassagens das médias diarias. zero

115%"
PTS n° de dassficag@es das médias diarias (julho - dezembro)
Etaca: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucéria, 70 9 0 0
REPAR média anual: 39 pg/m*?

Disponibili dade 24h:

21,6 %Y

média didria méxima: 205 pg/m® (em 07 de setembro de 2003
n° de ultrapassagens das médias diarias: zero

Nota: 1) ndo atende & critério de representatividade

Na Estacé® Santa Casa foram observadas na maioria das vezes médias di&rias até 80
ng/m?® (classficac® BoA). Nenhuma média didria ultrapasu o @drdo primério de 240
ng/m® para 24 haas. A média aual ficou em 73 pg/m®, 0 mesmo valor do ano anterior, que
atende @ padrdo primério de 80 pg/m>. As cond¢des mais desfavoraveis foram encontradas
nos meses de inverno, como demonstra o Gréfico 3, devido a menor quantidade de chuva e
cond ¢des geramente menos favoraveis a dispersdo das poluentes nesta gpoca
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Gréfico 3: Classficaca® das médias diarias para PTS na Estacé® Santa Casano ano ce 2003

Andisando o riodoentre 1990e 2003 \emos nos Gréficos 4 e 7 parao ano e 2003
uma situacé® bem melhor do ge en 1990.Em 2003,a maioria das médias didrias (63 %) foi
da dassficac® BOA e pelaterceravez amédia anual atende a padrdo primério de 80 pg/m°.
Nos anos de 2001a 2003 réio houe mais violagdes do pedréo diério de 240pug/m?*, mostrando
que o0 ar destelocd se goresenta menos comprometido.
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Gréfico 4: Classficac@® das médias diarias para PT S na Estacé® Santa Casa entre 19902003



Relatério da Qualidade do Ar na Regido Metropditana de Curitiba; Ano de 2003 24

Estacdo: Araucaria Assis automatica
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valor maximo 24 horas: 132 pg/m®(07 de agosto)
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médias diarias para PTS
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Gréfico 5: Clasdficac® das médias di&rias para PTS na Estac® Araucaia Asss no ano e
2003

Em Araucéia na Estac® Asds Automética, a mncentrac® de PTS apresentou uma
média aua (ndo representativa) de 51,1 pg/m® com 77,0 % das médias didrias na
classficacd BOA, sendo orestante da dassficag@ REGULAR, como mostrado m Tabela 6.

3.2.2 Fumaca

O comporente Fumacafoi monitorado em quatro locdidades. em Curitiba na Estac@®
Santa Casa, (na PracaRui Barbosa) e an trés locdidades de Arauc&ia nas Estagdes Asss
manual, Semin&rio e Sd0 Sebastido. A Tabela 7 mostra os nimeros de dassficages das
médias didrias, as médias anuais e & médias diarias maximas.

Tabela 7. Resultados do monitoramento de Fumaca

monitoramento de fumagano ano de 2003
Fumaca n° de dasdficages das médias diarias (janeiro - dezeanbro)
Edacs BOA REGULAR INADEQUADA MA
acd:
Curitiba, 348 15 g 0
Santa Casa média anual: 6,2 pg/m*
média didria méxima: 147 ug/m® (em 20 ce ayosto de 2003
Disponibili dade 24h: n° de ultrapassagens das médias di&rias. zero
985 % P '
Fumaca n° de dasdficages das médias didrias (janeiro - dezeambro)
~ BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estacé:
Araucéria, 361 1 0 0
Asdsmanual média aual: 0,7 ug/m®
Disponibili dade 24h: média didriaméxima: 63 pg/m* (em 30 de maio de 2003
99,2 % n° de ultrapassagens das médias didrias. zero
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Tabela 7. continuac&®

Fumaca n° de dassficages das médias diérias (janeiro — cezembro)
- BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estacé:
Araucéria, 352 8 0 0
Seminério média aual: 5,8 ug/m*
média didriaméxima: 129 ug/m® (em 20 ce ayosto de 200
Disponibili dade 24h; Hg/T(em 20 & 3
98,6 % n° de ultrapassagens das medias didrias: zero
Fumaca n° de dassficages das médias diérias (janeiro — cezembro)
Estac: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucéria, 360 3 0 0
S&0 Sebastido -
média anual: 1,7 pg/m®
Disponibili dade 24h: média didria méxima: 70 pg/m* (em 30 ce maio de 2003
99,5 %

n° de ultrapassagens das médias didrias. zero

Em 2003 réio houe violagdes dos padrbes da média didria e amua para este poluente.
Altas concentragdes foram registradas no fina do maio e no da 20 de ayosto. Estes periodcs
s80 caraderizados pelo comprometimento da visibili dade cmo mostrado rafoto seguinte.

As médias anuais € gresentaram em todas as locdidades bem abaixo do padrdo
primério, que éde 60 ug/m>. Em geral a dassficac® ficou ra cdegoria BOA, mesmo nolocd
mais comprometido, Estaca® Santa Casa. No Gréafico 6 vemos que 96 % das médias diarias
de Fumacaregistradas na Estacd® Santa Casa no ano ce 2003 foram de dassficac@® BOA,
mostrando ainda uma tendéncia de melhoria. Durante o periodoentre 1990e hoje amelhoria é
significante, como demonstrado noGr afico 7. Foi registrada en 2003 una média anua de 6,2
ng/m®, valor bem inferior a0 do ano e 2002, qando foi medido 14,8 ug/m*. Nos ancs
anteriores esta média ficava nafaixa entre 20 e 40 pg/m°.

= .’H T .

nii E R . X
—ElEE=& .
- = = E
—_— e |

- - - e — ==

G p—t

;‘ ;_.i]""

-

b

Curitiba, vista do kairro Jardim Social em dire¢@® ao Centro no da 1 de Agosto de 2001
(Foto/Grauer)
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Gréfico 6: Classficaca® das médias diarias para Fumaca na Estac@® Santa Casa nos anos de

1990

19962003

1991 1992 1993 1994

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

3.2.3 Particulas Inalaveis (PI)

Os andlisadores de PTS e Pl da estag@® Ouvidor Pardinho entraram em operac@® em
novembro de 2003. Na Estac@® Boqueirdo, entretanto, ainda existem problemas com estes
analisadores ndo sendo pedve apresentar resultados desta Ultima. Temos os seguintes

resultados damedicéo do pduente Pl para & Estagdes Ouvidor Pardinho, CISA e REPAR.

Tabela 8 Resultados do monitoramento de Pl

monitoramento de Particulas Inalaveis no ano de 2003

PI
Estacé:
Curitiba,
Ouvidor Pardinho

Disponibili dade 24h:

n° de dassficages das médias diarias (novembro - dezeanbro)
MA
0

BOA
42

REGULAR INADEQUADA
0 0

média aual: 15,1 pg/m®
média didriaméxima: 31 pg/m* (em 10 e dezenbro de 2003

115% 7Y n° de ultrapassgens das médias didrias: zero
PI n° de dassficages das médias didrias (janeiro — cezembro)
Estaca: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucéria, 190 86 6 0
CISA média anual: 459 ug/m*

Disponibili dade 24h:

média didria méxima: 210 ug/m® (em 23 ce ayosto de 2003

773%7Y n° de ultrapassagens das médias didrias. seis
PI n° de dassficag@es das médias diérias (julho — dezembro)
Etaca: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucaria, 136 21 0 0
REPAR média anual: 34,1 pg/m*?

Disponibili dade 24h:
430%"Y

média didriaméxima: 138 pug/m°® (em 22 de agosto de 2003
n° de ultrapassagens das médias did&rias: zero

Nota:

1) n&o atende @ critério de representatividade
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Nenhuma etac® prodwziu uma média anual representativa o que dificultou nesa
avaliac® sobre este pauente. O nimero de seis violagdes na estacd CISA chama dencéo e
deve ser acmmpanhado se foi uma situac® extraordinaria elinicaou se este quadro repetir-se-
anoano c=2004.

3.2.4 Dibxido de Enxofre (SOy)

O Dioxido e Enxofre é a substdncia cm o maior nimero de pontos de
monitoramento na RMC. O SO, foi monitorado em todas as doze locdidades em operacé®
durante 0 ano ce 2003 (vegja Tabela 4). Os nimeros de dassficages das médias diarias, as
médias anuais e & médias diarias maximas estdo nas Tabelas 9 e 10. S6 oltivemos médias
diarias na dassficacd® BOA nas estagdes de Curitiba. Em Araucéia foram registradas 21
médias didrias na dassficac® REGULAR € uma INADEQUADA, sendo a estacd® CISA a
locdizacd ondk foram observadas quase todas as concentragdes altas. Podemos constatar que
a situacd referente a SO, na RMC é boa an Curitiba mas os process industriais de
Arauc&iaque emitem SO, requerem um controle mais eficiente.

Estacdo Santa Casa, médias anuais 1990- 2003

*0/.\
*
et o 1995:
sem dados
de PTS PTS
80 ;

\ Fumaca \* s

120

ey
o

Concentragéo [ pg/m 3]
(2]
o

20 AN

o I

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

* ndo atende ao critério de representatividade

Gréfico 7: Médias anuais para SO, Fumaca e PTS no periodo 19962003 ra Estacéd Santa
Casa

Curitiba gresentaja ha dguns anos uma situaca® baa com referéncia a pduente SO,
e, no Grafico 7, vemos como a situacé® melhorou no griodo de 1990a 1996.A partir desta
data observamos uma situac® estavel.
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Tabda 9 Resultados do monitoramento de SO, em Cuiritiba

monitoramento de SO, no ano de 2003

SO;

Estacé:
Curitiba,
Santa Casa

n° de dassficages das médias diarias (janeiro - dezeanbro)
BOA REGULAR INADEQUADA MA

362 0 0 0

Disponibili dade 24h:

média anual: 31,5 pg/m*
média didriaméxima: 80 ug/m® (em 30 de margo de 2003

Disponibili dade 24h:

99,2 % n° de ultrapassagens das medias diarias zero
SO, n° de dassfica@es das médias didrias (julho - dezembro)
B BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curiioe ct 0 0 0
, 1 _ 31)
Santa Candida media anual: 2,2 pg/m

média didriaméxima: 7,4 pg/m* (em 17 cejulho de 2003
n° de ultrapassagens das médias diarias. zero

Cidade Industrial

238 %"
SO, n° de dassficages das médias didrias (janeiro - dezenbro)
. BOA REGULAR INADEQUADA MA
stacd:
Y 269 0 0 0
Curitiba,

Disponibili dade 24h:

média anual: 5,3 pg/m*
média didriaméxima: 66,5 ug/m® (em 06 de setembro de 2003
n° de ultrapassagens das médias diarias: zero

Disponibili dade 24h:

73,7 %
SO, n° de dassficag@es das médias diarias (janeiro - dezembro)
B BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estace: 353 0 0 0
Curitiba, média anual: 3,6 ug/m’
Boqueirao

média didriaméxima: 30,5 ug/m® (em 18 de marco de 2003
n° de ultrapassagens das médias di&rias. zero

96,7 %
SO, n° de dassficages das médias didrias (janeiro - dezenbro)
B BOA REGULAR INADEQUADA MA
gj?ﬁ?é 356 0 0 0
d A . 3
Praca Ouvidor media anual: 2,6 ug/m
Pardinho média didria méxima: 20,5 ug/m® (em 20 de agosto de 2003
D|spmét;I'|5d;de 24n: n° de ultrapassagens das médias diarias: zero
0 %

Nota: 1) ndo atende ao critério de representatividade
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Tabela 10 Resultados do monitoramento de SO, em Arauc&ia

monitoramento de SO, no ano de 2003

SO, n° de dassficages das médias didrias
Estaca: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucaria Asss 309 0 0 0
automatica

Disponibili dade 24h:

média anual: 7,2 ug/m’ (janeiro - dezembro)
média didriaméxima: 79 pg/m* (em 27 de dezenbro de 2003

84,7 % n° de ultrapassagens das médias didrias: zero
SO, BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estag: 361 0 0 0
Araucaria, — - T
Asds manual média anual: 31,7 pg/m” (janeiro - dezambro)

Disponibili dade 24h:

média didriaméxima: 78 pug/m* (em 27 de dezenbro de 2003
n° de ultrapassagens das médias diarias. zero

98,9 %
SO, BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estagao_: 360 0 0 0
Araucéria, _ _ —
Seminério média anual: 24,9 pg/m’ (janeiro - dezembro)

Disponibili dade 24h:

média didria méxima: 72 pg/m* (em 03 ce outubro de 2003
n° de ultrapassagens das médias diarias. zero

98,6 %
SO, BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estaca: 362 1 0 0
Araucdéria, — - 3
SHo Sebastido média anual: 17,7 pg/m” (janeiro — dezembro)

Disponibili dade 24h:

média didriaméxima: 97 pg/m* (em 24 de setembro de 2003
n° de ultrapassagens das médias di&rias. zero

99,5 %
SO, BOA REGULAR INADEQUADA MA
. 319 18 1 0
Estaca:

Araucéria CISA

Disponibili dade 24h:

média anual: 31,9 ug/m’ (janeiro — dezembro)
média didria méxima: 491,3 pg/m® (em 24 de dezembro de 2003
n° de ultrapassagens das médias didrias. uma

93,2 %
SO, BOA REGULAR INADEQUADA MA
135 0 0 0
Estacé:

Araucaria UEG

Disponibili dade 24h:

média anual: 10,5 pg/m® (maio- outubro)
média didriaméxima: 32,1 pg/m* (em 02 ce agosto de 2003

370%? n° de ultrapassagens das médias didrias: zero
SO BOA REGULAR INADEQUADA MA
E N 157 0 0 0
stacan:

Araucéaria REPAR

Disponibili dade 24h:

43,0% Y

média anual: 4,6 pg/m® (julho- dezembro) ¥
média didria méxima: 64,8ug/m? (em 28 ce outubro de 2003
n° de ultrapassagens das médias di&rias. zero

Nota: 1) ndo atende & critério de representatividade

3.2.5 Monéxido de Carbono (CO)

A primeira estac@® a monitorar esta substancia foi a Estacé® Boqueirdo que registrou
as concentragdes de CO a partir do setembro de 2001.Desde ajosto de 2002 é monitorado o
parémetro CO também nas Estagdes Ouvidor Pardinho e CISA. Em maio e julho e 2003
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entraram mais duas estagdes em operac®: UEG e REPAR. Enquanto gue nas anaos anteriores
agrande maioria das concentragdes £ enquadrava na cdegoria BOA, temos neste ano ce 2003
216 casos na cdegoria REGULAR e &€ dnco INADEQUADOS, quatro destes observados na Praca
Ouvidor Pardinho, on@ aqualidade do ar € comprometida pelo intenso trafego motorizado do

locd. A Tabela 11 mostra os resultados do monitoramento de CO.

Tabeda 11 Resultados do monitoramento de CO

monitoramento de CO no ano de 2003

Cco n° de dassficag@es das médias para 8 horas (janeiro - dezembro)
ES“'?“%‘”: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curitiba,
Boqueiréo 936 58 1 0

Disponibili dade 1h:

média horaria méxima: 11108ug/m’ (em 11 de novembro de 2003as 20 hs)
média méaxima 8 horas: 10035pg/m® (em 7 de novembro de 2003 08-16 hs)

87,8% . )
n° de ultrapassagens das médias horérias e de 8 horas: uma
Cco n° de dassficages das médias para 8 horas (janeiro —novembro )
E$1§19503 BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curitiba, 753 158 4 0
Praca Ouvidor — —— 3 N
Pardinho média horariaméxima: 17521ug/m® (em 21 ce gyosto de 2003as 19 hs)

Disponibili dade 1h:

média méxima 8 horas: 12196pg/m® (em 19 cejulho de 2003 00-08 hs)
n° de ultrapassagens das médias horérias e de 8 horas. quatro

81,2 %
(6{0)] n° de dassficaes das médias para 8 horas (janeiro — dezambro)
Estag}a;_: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucaria,
CISA 1005 0 0 0

Disponibili dade 1h:

média horaria méxima: 4810pg/m® (em 24 cejulho de 2003&s 07 hs)
média méaxima 8 horas: 2906ug/m® (em 24 de julho de 2003 00-08 hs)

88,0 %
n° de ultrapassagens das médias horéarias e de 8 horas. zero
(6{0) n° de dassficages das médias para 8 horas (maio — cezembro) D
Estaca: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucaria,
UEG 552 0 0 0

Disponibili dade 1h:

média horéria méxima: 6413pg/m* (em 20 e ayosto de 2003as 15hs)
média méxima 8 horas: 3550ug/m® (em 22 ce ayosto de 2003 16-24 hs)

49,4 %"
n° de ultrapassagens das médias horérias e de 8 horas. zero
CO n° de dassficages das médias para 8 horas (julho — cezembro) *
Alrzzttiz(ﬁ:a, BOA REGULAR INADEQUADA MA
REPAR 471 0 0 0

Disponibili dade 1h:

42,4 %"

média horaria méxima: 3276 ug/m® (em 23 ce ayosto de 2003as 01 hs)
média maxima 8 horas: 2562ug/m* (em 23 ce ayosto de 2003 00-08 hs)
n° de ultrapassagens das médias horéarias e de 8 horas. zero

Nota: 1) ndo atende & critério de representatividade

O periodo mais critico para @ncentragdes elevadas de CO é o inverno, guando
predominam cond¢les desfavorévels para adispersdo dos gases emitidos pelo trafego, como
podemos ver no Gréfico 8.
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Estacé&o: Ouvidor Pardinho
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40% ~
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30% - |Resumo para o ano de 2003:

valor maximo lhora: 17521 ug/m3 (21 agosto 19 hs)
valor maximo 8hs: 12196 pg/m3 (19 julho 0-8 hs)

n° de ultrapassagens do padréo primario de 8hs:4
n° de dias com padréo priméario 8hs ultrapassado:4

0% T T T

Porcentagem da classificagao das

dezembro sem dados

© O S & Y © <& 5 © S © S
& & » X Xt & 3 & O & 3 o
& e\\@g & v A\ N S S Q)@é‘ . & & ,\9@
< ano de 2003 2 SRS

*) ndo atende ao critério de representatividade

Grafico 8 Classficaca® das médias de 8 haas para CO na Estacé Ouvidor Pardinho

3.2.6 0Ozbnio (O3)

As concentragdes de O3 foram registradas em todas as estagdes autométicas menaos na
Estac® Santa Candida. As Tabelas 12 e 13 apresentam os numeros de dassficages das
médias horérias e & médias horérias maximas destas estagdes.

Tabela 12 Resultados do monitoramento de Oz em Curitiba
monitoramento de O; no ano de 2003

Os n° de dassficages das médias horérias (janeiro - dezembro)
Estac: ]
Curitiba BOA REGULAR INADEQUADA MA

Cidade Industrial 6849 235 0 0

Disponibili dade 1h:

média horéria méxima: 158 ug/m® (em 21 de setembro de 20033s 13 hs)

80,9 % n° de ultrapassagens do pedréo primario 1h: zero
O3 n° de dassficag@es das médias horarias (janeiro - dezembro)
Estac: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Boqueiréo 7701 186 0 0

Disponibili dade 1h:

média horaria méxima: 140 pg/m°® (em 03 de fevereiro de 2003as 14 hs)

900 % n° de ultrapassagens das médias horérias: zero
O3 n° de dassficag@es das médias horarias (janeiro - dezembro)
Estac: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Praca Ouvidor Pardinho 7054 139 0 0

Disponibili dade 1h:
821%

média horéria méxima: 158 pg/m° (em 21 de setembro de 2003as 14 hs)
n° de ultrapassagens das médias horérias: zero
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Tabela 13 Resultados do monitoramento de Oz em Arauc&ia

monitoramento de Os; no ano de 2003

O3 n° de dassficag@es das médias horarias (janeiro — dezembro)
Est,a(.;a): . BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucaria Asgs
automatica 4342 395 6 0

Disponibili dade 1h:

média horaria méxima: 164 pg/m°® (em 11 de novembro de 2003as 11 hs)

541 %2 n° de ultrapassagens das medias horérias: seis
Os n° de dassficages das médias horérias (janeiro - dezembro)
Estaci: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucaria CISA 7652 129 0 0

Disponibili dade 1h:

média horéria méxima: 140 ug/m® (em 18 de setembro de 20033s 16 hs)
n° de ultrapassagens das médias horérias. zero

88,8 %
O3 n° de dassficages das médias horarias (janeiro - dezembro )
~ BOA REGULAR INADEQUADA MA
Estaca: © cu QU
Araucéria UEG 4313 122 0 0

Disponibili dade 1h:

média horaria méxima: 142 pg/m°® (em 02 ck outubro de 2003as 15 hs)

50,6 % 2 n° de ultrapassagens das médias horérias. zero
Os n° de dassficages das médias horérias (janeiro — dcezembro )
Estaci: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucéria REPAR 3315 266 3 0
o média horéria méxima: 192 pug/m® (em 05 de setembro de 2003 11 hs)
Disponibili dade 1h: . . R
409 %Y n° de ultrapassagens das médias horarias: trés

Nota: 1) ndo atende ao critério de representatividade

Pela primeira vez ndo foram registradas violagdes em Curitiba para o parametro Os.
Em Araucéia verificamos nove violagdes, seis na Estac@® Asss e trés na REPAR. O ndmero
de violagdes para este pouente cau de 524 noano ce 2000 @ra 129 em 2001, @ra 16 em
2002 e finamente para 9 em 2003. O periodo do ano onca foram apresentadas altas
concentragdes de O3 foi entre ajosto e novembro.

Nos Gréficos 9 e 10 vemos a distribuic& da dassficac® doindice de qualidade do
ar para ozonio duante o ano de 2003 ras duas locdi dades onde foram registradas violagdes:
nas Estagdes Asss e REPAR.
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Estacdo: Araucéria Assis

100% -
90% - 18% 20%
25%
a 80% -
T o Classificacao
l% & 70% - do indice:
] N
& 2 60% - Inadequada
m o
28 julho - setembro: Regular
S 50% o
o = sem medigéo
3 Boa
e S 40% -
<
[
g 8 30% -
< & Resumo para o ano de 2003:
g £ 20% - valor maximo 1hora: 164 pg/m3 (11 novembro 11hs)
o ) n° de ultrapassagens do padréo primario: 6
10% n° de dias com padréo primario ultrapassado:trés
0%
© <O 9 S ] S S S S
< é\e\ ¢ g Qq;\cs ° R\ 3"{\0 N Qoe\ Q’&Q‘
<® ano de 2003 v S

*) ndo atende ao critério de representatividade

Gréfico 9 Classficac® das médias horérias para Ozonio na Estac@® Asds automatica

Estacéo: Araucéaria REPAR
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Gréfico 10 Clasdficac® das médias horérias para Oz6nio na Estacd REPAR

3.2.7 Dioxido de Nitrogénio (NO)

As concentragdes de NO, foram registradas em todas as estagdes automaticas menos
na Estac® UEG. Na Tabela 14 estéo apresentados os nimeros de dassficag@es das médias
horérias, as médias horarias maximas e & médias anuais destas estagdes.
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Tabda 14 Resultados do monitoramento de NO,

monitoramento de NO, no ano de 2003

NO;
Estacé:

Curitiba
Santa Candida

Disponibili dade 1h:

n° de dassficag@es das médias horarias (junho - outubro)
BOA REGULAR INADEQUADA MA
2117 44 0 0

média anual: 24 pg/m*
média horéria méxima: 184 pug/m® (em 02 e julho de 2003as 9 hs)

247 %Y n° de ultrapassagens das médias horérias. zero

NO, n° de dassficages das médias horarias (janeiro -agosto)
Estaca: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curitiba 2938 31 0 0

Cidade Industrial

Disponibili dade 1h:

média anual: 20,8 pg/m*® Y
média horéria méxima: 247 ug/m® (em 01 de marco de 2003as 0 hs)

339%"? n° de ultrapassagens das médias horérias: zero
NO, n° de dassficages das médias horérias (janeiro- dezenbro)
Estace: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curitiba 8293 33 0 0
Boqueir&o média aual: 13 pg/m®

Disponibili dade 1h:

média horéria méxima: 229 pg/m® (em 22 de agosto de 2003as 19 hs)

95,0 % n° de ultrapassagens das medias horarias: zero
NO, n° de dassficag@es das médias horarias (julho - setembro)
Estaca: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Curitiba 1613 76 1 0

Ouvidor Pardinho

Disponibili dade 1h:

média anual: 383 pg/m* ?
média horéria méxima: 322 pug/m® (em 21 de ayosto de 2003as 9 hs)

193% %Y n° de ultrapassagens das médias horérias: uma
NO, n° de dassficages das médias horarias (abril - dezembro)
Estac: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucéria 4806 106 0 0

Asdsautomatica

Disponibili dade 1h:

média anual: 26,6 pg/m* ?
média horéria méxima: 288 ug/m® (em 25 cejulho de 2003as 10 hs)

56,1 % " n° de ultrapassagens das médias horarias: zero
NO, n° de dassficages das médias horérias (janeiro- dezenbro)
Estaca: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Arauciria 6047 255 0 0
CISA média anual: 40,6 pg/m°

Disponibili dade 1h:

média horaria méxima: 315pg/m® (em 24 e junho de 2003as 9 hs)

28,6% n° de ultrapassagens das médias horérias: zero
NO, n° de dassficaes das médias horérias (julho- dezembro)
Estaga: BOA REGULAR INADEQUADA MA
Araucéaria 3759 S 0 0
REPAR média aual: 14,4 pg/m*?

Disponibili dade 1h:

430% Y

média horaria méxima: 132 pg/m® (em 23 ce agosto de 2003as 8 hs)
n° de ultrapassagens das médias horérias: zero

Nota:

1) ndo atende a critério de representatividade
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Namaior parte do tempo foram observadas BOAS classficagdes, a gumas REGULARES e
uma INADEQUADA na Estac® Ouvidor Pardinho o qe mostra mas uma vez o
comprometimento deste locd pelas emises do transito. A combinacé® dointenso trafego do
centro de Curitiba com o periodo e dispersdo desfavoravel, encontrado ra segunda metade do
més de ayosto, causou as altas concentragdes de NO, e de outros poluentes, ndo s6 na Estac®
Ouvidor Pardinho, como também nas Estagdes Boqueirdo e REPAR. Todas registraram as
maximas concentragdes hordrias de NO, entre os dias 21 e 23 ¢k gosto.

3.3 Diascom aqualidade do a INADEQUADA

O numero de dias com a qualidade do ar INADEQUADA cau de 97, noano de 2000,
para 35, noano ¢k 2001,e 10 noano ¢t 2002.No ano e 2003foram 19 das, como mostrado
no Gréfico 11 Acima de cala @mluna @nsta 0 pduente que caisou o enquadramento
INADEQUADO. Por exemplo, cs dois dias com indice de qualidade do ar considerado
INADEQUADO na Esta¢& Ouvidor Pardinho e julho foram ambaos causados pelo pduente CO.

O aumento relativo ao ano anterior foi causado principalmente pela maior abrangéncia
do monitoramento, visto que os poluentes Pl e CO, responsaveis por 12 destes 19 das, foram
pouco monitorados até o0 ano ce 2002. Portanto, nBio podemos concluir que o ar piorou ra
propa¢éd como os humeros 10 e 19 sugerem. Para fins de comparagd® com o ano ¢k 2002
teriamos que desconsiderar os 12 das, chegando assm a um ndmero de 7 das com indices
INADEQUADOS, 0 (Le representaria uma melhoria.

Os ndmeros mostram claramente a ontribuicdo significativa do tréfego motorizado ra
pouicédo doar em Curitiba eque aimplantacéd® da inspecd veicular (a parte anbiental, no
minimo) é urgente, pas certamente resultar na reducd das emisHes de CO e preaursores de
ozonio.

Dias com a qualidade de ar INADEQUADA nas estacdes de monitoramento*
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* nas EstacOes Santa Candida, UEG, CIC, Assis manual, Santa Casa, Seminario e S&o Sebasti&o nao houve violagdes

Grafico 11 Diascom o ar classficado como de quali dade INADEQUADA
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4 Conclusao

A Regido Metropditana de Curitiba ndo pock ser chamada de um lugar poluido. O ar
da Regi&o pock ser classficado ramaioria das vezes como de BOA qualidade ou REGULAR. O
numero das violagdes dos padrfes cau muito nas Ultimos anos: de 529, noano ce 2000, @ra
130 noano ce 2001 até 17 noano ce 2002.No ano ce 2003 houe 22 \iolagdes registradas
causando a dasdficaca de 19 das como INADEQUADOS, devendo ser observado que houwve
aaéscimo de informacd pela instalac® de duas novas estagdes no periodo. As violagdes
observadas para cala poluente so:
* nenhumaparaPTS
* nenhumapara Fumaca
* seisparaPl
e umapara SO,
* cinco paraCO
* nowepaaOs
* umaparaNOs,.

4.1  Situacdo aual daqualidadedo a naRMC

Resumidamente, pa poluente, apresentamos a seguir a situacd da qualidade do ar na
RMC.

PTS:

Registramos aumento deste poluente, de 2002 @ra 2003, em Araucaia € de forma
menos acettuada, em Curitiba. Foi registrada uma média anua em Curitiba de 73,3 pg/m®
(ano anterior: 72,7) e um aumento em Arauc&ia de 40,5 m@ra 51,1 ug/m°. Como no ano
anterior, em 2003 r&o foi registrada nenhuma ultrapasssgem do padrdo primério déario.

Fumaca:

Observamos uma situacé estavel em relac@® ao ano anterior. A concentracé deste
poluente € na grande maioria das vezes de cdegoria BOA. Nao houwe violagdes do padréo
primario, resultado melhor a0 das anos anteriores. A média anual em 2003, comparada cm a
doano e 2002 keixou em Curitiba de 14,8 @ra 6,2 pg/m°. A concentrac® didriaméaxima em
2003, @ 147 pug/m?, foi menor do que no ano de 2002, qandofoi registrado 181pg/m*. Em
Araucéria a médias anuais encontraram-se muito baixas, nafaixade 5 pg/m>.

PI:

Com medicles em apenas trés estagdes as informagdes ohre este poluente anda sdo
reduzidas. Em Curitiba s oltivemos classficages BOAS, enquanto que nas estagdes de
Araucéiaforam evidenciadas 6 violagdes. Em Araucaiaforam registradas médias diarias que
enquedraram os indices em 74 % na cdegoria BOA, € an 24 % na cdegoria REGULAR. Os 6
Cas0S INADEQUADOS corresponderam a 1,4 % dos registros.

SO,:

Em Curiti ba, todos os registros foram enquadrados na cdegoria BOA. Em Arauc&ia, a
situacd ndo estatdo baoa, pas 19 registros foram enquadrados na cdegoria REGULAR € um na
INADEQUADA. Praticamente todos 0s registros ndo enquedrados na cdegoria BOA foram
medidos na Estacd® CISA, o que indica que asolucéo do poblema deve ser procurada na
regido gquetem o principal impado nesta estac.
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CO:

Enquanto em Araucaia 100 % das medidas foram enquadradas na cdegoria BOA, 0 ar
de Curitiba gresentou 5 volagdes do padréo de 8 haas, 4 nra PracaOuvidor Pardinho e uma
na Estac&® Boqueirdo. Dos valores obtidas em Curitiba 88 % foram BONS, 11 % REGULARES
0,3% INADEQUADOS. O padréo de 1 haan&o foi violado.

Og:

A situac@® doOz6nio esta melhorando. S6 registramos 9 violagdes para este poluente,
todas elas em Arauc&ia. Darede inteira, 96,5% das médias enquadraram-se @mo BOAS, 3,4
% REGULARES € 0,02% como INADEQUADAS.

As concentragdes dtas de O3 sdo causadas pela radiac@® solar que transforma os
preaursores, que sdo hidrocarboretos e NOx (NO,=NO+NO,), em Os;. Hidrocarboretos s0
emitidos por veiculos automotores através do cano e escgpe, como produo de wmbustéo
incompleta, ou através de perdas por evaporacd. O abastedmento com combustivel no pasto
também libera hidrocarboretos para a atmosfera. Os process de queima na indUstria
geramente emitem poucos hidrocarboretos. Uma quantidade maior de hidrocarboretos pode
ser emitida por ind(strias quimicas ou indistrias de tratamento de superficies, como pa
exemplo apintura.

NOy é uma substancia, na prética, gerada genas nos process de mmbustdo. A
combustdo interna dos automotores, tanto motores Diesel como motores de dclo Otto, gera
grandes quantidades de NOy parque aqueima a®ntece om temperaturas muito elevadas, a
qual favorece aformac® deste poluente. Se o veiculo ndo possui um caalisador, todo
poluente gerado ra mwmbustdo vai para a amosfera. Os process de queima nas indUstrias
também emitem NOy, s6 que |4 ndo operam motores, sendo fornahas, que queimam gés,
lenha, dleo, etc. As temperaturas de queima nestas fornalhas ndo sdo téo atas como ncs
motores e por isto os process industriais geram concentragdes de NOx mais baixas do gLe os
motores.

Outra diferencaimportante entre aitomoveis e indUstrias € o fato de que amaior parte
das indUstrias da RMC esta locdizada aoeste do centro de Curitiba. Como a predominancia
dos ventos € de leste, na maioria das vezes as emisDes indwstriais estéo sendo levadas para
fora (a jusante) de Curitiba. As concentragdes atas de O3, tanto no aeste wmo no leste de
Curitiba, ndo sdo explicadas pelas atividades industriais, mas principalmente pelas emises
dotrafego de veiculos. A implantacd dainspecé veicular, que se encontramais umavez em
discussio noParana, gjudara no controle das emises veiculares. Esta importante ferramenta
para o controle da poluicéo atmosféricando deve ficar esquedda

NOZ:

Embora & concentragdes do NO, se encontrem na grande maioria, na faixa BOA,
podemos registrar uma leve tendéncia aum aumento quando comparamos com 0 ano de 2002.
No ano e 2002, 99,26 das medicdes foram classficadas como BOAS, este valor baixou para
98,2% em 2003.Houve uma violag@ em Curitiba na PracaOuvidor Pardinho. O aumento da
concentracé deste poluente mostra o efeito docrescimento dotréfego motorizado.
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4.2 A gestdodequalidadedo ar

O monitoramento € um elemento central da gestdo de qualidade do ar, parém passvo.
Para melhorar a qualidade do ar é necessirio, também, a utilizacé® de dementos ativos, que
levantamento das fontes emisoras;
controle das forntes méveis;
controle das fontes fixas;
plangjamento de metas e medidas.

P.W!\’!—‘g

1: Levantamento das fontes emissoras:

O levantamento é importante porque dravés dele podemos responder as principais
perguntas obre agestdo da qualidade do ar: Qual é amaior fonte? Onde esta locdizada?
Quais as substancias emitidas? Qual o paencial paramelhorar?

Asfontes de anisDes atmosféricas $i0 otrafego e & atividades industriais.

O IAP redizou um levantamento preliminar das emisses industriais, trabalho que
subsidiou oestabeleamento dcs padrdes de emissio para uma grande variedade de procesos
industriais e que cnstam na Resolugédo 04102 da Seaetaria de Estado doMeio Ambiente e
Reaursos Hidricos.

2: Controle das fontes moveis:

JA mntamos no Brasil, hd dgum tempo, com os critérios e cntroles para a enissfo de
poluentes para veiculos novos, definidos pela Unido. E de resporsabili dade dos Estados o
controle das emises de veiculos em uso. Um Plano de Controle da Poluicéo por Veiculos
em Uso para 0 Parang, previsto ma legislacd® nadond, foi elaborado pa uma ejuipe
composta por témicos do IAP, LACTEC e TECPAR e servira de base para aimplantacéd do
Programa de Inspecdo e Manutencédo de Emissies e Ruidos de Veiculos em Uso, que se
encontra ean avaliaca.

O Relatério de Inspecd Veicular no Estado do Rio de Janeiro, poneiro no Brasil
desde 1998, revela que nafaixa dos veiculos mais antigos, 70% foram reprovados e, dos mais
moderncs, ceaca de 10% [FEEMA, DETRAN-RJ 200], evidenciando as melhorias
teand égicas na mnstrucéo de motores e estimulandoarenovacd® dafrota. O Relatorio mostra
também a falta de manutencéo dcs veiculos, par parte dos usuérios, mesmo com as melhorias
introduzidas nos motores. E, partanto, uma questdo também de elucacad ambiental paraque o
cidaddo cumpra asua parte, pas ele € catamente, 0 mais afetado pela pauicd e o mais
interessado nocontrole da poluicdo veicular. N&o devemos deixar de groveitar este potencial
paramelhorar aqualidade do ar.

3: Controle das fontes fixas:

Asfontesindustriais devem também ser controladas. A melhor solucdo pera estatarefa
€ aparticipacd ativadaindistria.

O monitoramento das emisHes muitas vezes € de interese da indlstria, paque dém
de fornece informagdes ambientais, informa sobre o desempenho e a éiciéncia dos
Processos.

O automonitoramento das emissies atmosféricas pasou a ser obrigatério noParand, a
partir dapudicac@® dalLe Estadual 13.80802, e foi regulamentado pela Resolucéo SEMA n°
041/02. As atividades patencialmente poluidoras terdo que aender aos padroes estaduais de
emissio até 2007 e redizar einformar periodicamente a |AP suas medic¢oes.

O procedimento estd en plena exeaucéo e passy, a partir de ajora, a dimentar um
banco de informagdes bre @& emisHes das fontes de poluicéo, que dimentard o inventério
estadual , instrumento indispensavel agestéo da qualidade doar.
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O Parand €0 Urico Estado krasileiro a @mntar com uma legislac® completa para
gestéo da qualidade do ar, inclusive am padrdes de anissio para fontes fixas de emissio
atmosférica Esse trabalho poneiro estd agora @ntribuindo mra a Resolucdo nadona do
CONAMA, que esta en fase de daboracd.

4: Plangamento de metas e medidas:

O Réatério Anua de Qualidade do Ar é um instrumento onde metas e medidas para
melhorar a qualidade do ar sdo apresentadas e avaliadas. Hoje anda ndo dspomos de um
plano que defina & medidas a serem adotadas para reauperar a qualidade do ar em periodas de
categoria INADEQUADA. Mas o trabaho de levantamento de fontes iniciado pelo IAP vai
contribuir para o plangiamento dessas medidas. Uma questdo fundamental serd como limitar
as emisPes veiculares. A implantac@® do Programa de Inspeco e Manutencido de
Emises e Ruidos de Veiculos em Uso seguramente vai gjudar nesta tarefa. Em paralelo, e
de forma geral, sera necessario pensar como podemos incentivar as formas menos poluentes
de transporte, como pa exemplo:

» plangamento urbano com o foco em evitar congestionamentos;

e incentivar o uso dotransporte puHico;

* incentivar o uso de mmbustiveis limpos (biocombustiveis e gas)

* incentivar apopuac® a mmpartilhar o veiculo particular com colegas no caminho @rao
trabalho ou @ra a acola;

* incentivar o uso dabicicleta;

e incentivar caminhadas a pé.

Espedalmente, considerando s Ultimos dois portos, vemos que eiste um potencia
para melhorar. Muitos cruzamentos, mesmo no centro de Curitiba, ndo pacssuem sinalizacé®
para pedestres, 0 que dém de gresentar uma falta de seguranca, ndo contribui para que uma
caminhada sgja uma boa dternativa para aviagem motorizada. E posdvel ofereceé mais
conforto e segurancapara a formas menos poluentes de transporte.

4.3 Gasnatural veicular (GNV) - uma solucdo para as emisses veiculares?

Gés natural virou sinbimo de combustivel limpo. Com razéo, pas oferecevantagens
ambientais na queima. Quais estas vantagens? A resposta éque depende do wso. Temos que
diferenciar arespaosta parao uso industrial e 0 uso veicular.

NaindUstria, o uso de gas natural pode substituir um combustivel liquido, como o deo
pesado, ou un combustivel sdlido, como alenha. A vantagem em termos ambientais do gés
natural é que asua queima nado libera material particulado (MP), nem SO, para a amosfera,
como € o0 caso de indUstrias que queimam 6leo pesado (emissio de MP e SO,) ou lenha
(emissio de MP). Por iso mereceser chamado de mmbustivel limpo.

O uso de gés natural em veiculos tampouco libera materia particulado ouSO; para a
atmosfera, como na indlstria. S6 que a queima de gasolina também ndo libera estas
substancias, resultando patanto o w0 de gds numa vantagem nula para o meio ambiente. A
diferencasurge a consideramos o0 NOy. Esta substancia éformada durante aqueima, devido a
temperatura devada, e é liberada por todoss 0s process de queima, relativamente
independente do combustivel. A ind(stria geralmente ndo tem equipamentos de remogéo para
NOy, enquanto que os veiculos mais novos sm: o caaisador. Ele mnwverte NO, em
Nitrogénio, qie éindfensivo. Para um bom funcionamento do catalisador, é necessria uma
mistura de combustivel com o0 ar numa proparcdo definida, chamada estequiométrica Através
de um sensor de oxigénio, depois do motor, ainjecd eletronica @nsegue gustar esta mistura
estequiométrica Acorntece que cetas conversdes para gas natural desligam este guste
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eletrbnico da mistura € como consequéncia, o desempenho do caaisador pode car
consideravelmente. Entdo é possvel, que um veiculo com caalisador, movido a gas, emita
mais NOy pelo cano e escape do que um movido a gasolina e ®m bom funcionamento do
cadisador. Porém, uma vantagem evidente para veiculos a gas € verificada quando nes
referimos as emisPdes por evaporac®d, pds as substncias do gés natura, basicamente
metano, sd0 inofensivas quando comparadas com as da gasolina e ndo contribuem para a
formacé@ de Ozonio.

Enfim, o gés natura tem potencial para ser um combustivel mais limpo do qe a
gasolina. Porém, como o wso de gas natural para veiculos € liberado de forma geral, ndo é
exigido atualmente um exame das emises do weiculo convertido, kasta que a ©nversdo sgja
feita numa oficina aedenciada. Por is® ndo sabemos informar em termos quantitativos sobre
avantagem do GNV. Seria bom examinar alguns veiculos antes e depois da cnversdo. Feitos
0S exames, poderemos responder com objetividade e de forma quantitativa aquestdo: "Em
quanto os veiculos a gas podem contribuir para diminuir as emises veiculares e destaforma
proteger 0 nesd vali oso bem comum, o ar?"
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Anexo 1. L ocalizacao das estacOes de monitoramento de Curitiba

» Estacdo automatica: Santa Candida

» Estacdo automatica: Cidade Industrial

» Estacdo automatica: Praca Ouvidor Pardinho
» Estacdo automatica: Boqueirao

» Estacdomanual: Santa Casa
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Anexo 2 Variacdo média diaria de SO,, NO, NO,, O3, CO, Pl e
PTS

» Estacdo automatica: Curitiba Santa Candida

» Estacdo automética: Curitiba Cidade Industrial

» Estacdo automética: Curitiba Boqueirao

» Estacdo automatica: Curitiba Praga Ouvidor Pardinho
» Estacdo automética: Araucaria Asss

» Estacdo automética: Araucaria UEG

» Estacdo automética: Araucaria Cisa

» Estacdo automética: Araucaria REPAR

Variacdo média diaria, Estacdo Santa Candida, ano de 2003
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Variagdo média diaria, Estacao Curitiba Boqu eirdo, ano de 2003
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Concentrag&o média [ pg/m?]

Concentragdo média [ pug/m 3]

Variacdo média diéria, Estagdo Araucaria Assis, ano de 2003
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Variagcdo média diaria, Estacdo Araucaria CISA, ano de 2003
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Anexo 3. Concentracao média em funcao da direcdo do vento

» Estacdo automatica: Curitiba Santa Candida

» Estacdo automatica: Curitiba Cidade Industrial

» Estacdo automatica: Curitiba Boqueiréo

» Estacdo automatica: Curitiba Praca Ouvidor Pardinho
» [Estacdo automatica: Araucaria Asss

» Estacdo automatica: Araucaria UEG

» Estacdo automatica: Araucéaria Cisa

» Estacdo automatica: Araucaria REPAR
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Estacado: Cidade Industrial
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Concentracdo média [pg/mS]

Concentracao média [pg/m3]
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Concentracdo média [pg/mS]
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Concentracdo média [pg/ms]

Estacdo: Araucaria REPAR

N Concentragc6es médias, ano de 2003

100

80

60
40

20

20
40
60

80

100 -

CO0/100
—PTS

P |



