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PREFACIO

O comprometimento da qualidade do ar provocado por acdes antropogénicas ocorre
a partir de fontes fixas (mineracdo, empreendimentos industriais e comerciais), fontes moveis
(6bnibus, caminhdes, automoveis, trens, avides, embarcagfes) e eventuais (queimadas,
movimentacdo de terra para construcdo de edificacBes, estradas, viadutos).

Dependendo das condi¢cdes atmosféricas (chuva, intensidade e dire¢do dos ventos,
temperatura, inversdo térmica) a mesma quantidade de poluentes lancados na atmosfera
pode provocar concentragfes mais altas ou mais baixas.

Concentracbes elevadas de poluentes podem comprometer a salde das pessoas
expostas a esta situacao, danos ambientais e até mesmo prejuizos materiais, acelerando o
desgaste de materiais. Os efeitos nocivos destes poluentes também estéo relacionados com
o tempo de exposi¢do e, em funcdo disso, ha dois limites distintos para 0 mesmo poluente.
Um limite para médias diarias e outro mais restritivo que € o limite anual.

O monitoramento é realizado com varios objetivos. Para uma visdo de longo prazo
busca avaliar as condi¢cdes predominantes de qualidade, a quantidade de dias com violagbes
e as tendéncias futuras. Estas informagfes sdo fundamentais para planejamento.

O monitoramento em tempo real indica as condicbes de qualidade do ar a cada
instante e permite que o 6rgdo ambiental atue de forma emergencial na reducao dos
lancamentos de efluentes atmosféricos.

7

Outro objetivo importante do monitoramento é possibilitar a avaliacdo de acgbes
implementadas, como a substituicdo do tipo de combustivel, acées de fiscalizacdo ou de
implementac¢do de melhorias em um empreendimento ou no conjunto deles.

Para que o monitoramento seja representativo, principalmente em uma grande
cidade, a rede de estacbes de monitoramento deve ser planejada considerando varios
fatores, entre eles a intensidade e direcdo predominante dos ventos e a avaliacdo de areas
industriais, residenciais e de trafego intenso de veiculos. Em uma cidade como Curitiba, os
resultados de uma Unica estagdo ndo podem ser utilizados para avaliar a qualidade do ar de
toda a cidade ou, o0 que é pior, de toda a regido metropolitana.

Por outro lado, os resultados jamais devem ser tomados ao pé da letra, e sim
interpretados considerando as condices meteoroldgicas e a existéncia de fatores externos
como a existéncia de obras nas proximidades da estacdo de monitoramento. Uma
intervencdo em uma rodovia ou rua pode, além da movimentacao de terra, provocar o desvio
do trafego pesado para outras vias mais proximas ou distantes da estacdo de monitoramento,
alterando significativamente os resultados obtidos.

A rede de estacdes de monitoramento da qualidade do ar na Regido Metropolitana
de Curitiba é coordenada pelo IAP, que organiza e divulga os resultados para toda a
populacdo através da elaboracdo deste relatério anual e de boletins semanais e mensais
disponibilizados na Internet (www.iap.pr.gov.br). Mas a rede é formada, além das estacdes do
IAP, por estacOes de outros parceiros, que juntos realizam este importante trabalho de
monitoramento. Atualmente a rede é formada por 13 estacdes, sendo 8 do IAP (3
automaticas e 5 manuais), 2 automaticas de propriedade de empresas (REPAR e CSN/CISA)
como medida de compensacdo ambiental, uma automética da Prefeitura de Araucaria e duas
autométicas do LACTEC.

As estagBes manuais realizam apenas a leitura de médias diarias e ndo permitem o
envio dos dados em tempo real, necessitando da intervencdo diaria de um técnico para a
retirada dos filtros e a posterior andlise laboratorial. Ao contrario, as esta¢cdes automéaticas
realizam leituras autométicas, através de sensores, a cada 3 segundos. O equipamento
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calcula e armazena a média destas leituras a cada 5 minutos e transmite os resultados em
intervalo programado para uma Central de Recepcdo de Dados. Com isso permite a
constatacdo de picos de concentracdo de poluentes ao longo do dia, permitindo melhor
avaliacao dos indices a que as pessoas estdo expostas, além de possibilitar a tomada de
decisbes emergenciais.

Visando a reducdo e controle da emissao de poluentes atmosféricos, o Parana conta
atualmente com uma legislacdo moderna, sendo a mais completa do pais. Trata-se da Lei
Estadual n® 13.806/02, regulamentada pela Resolugdo SEMA n° 054/06, que estabelece
padrdes de emisséo para fontes fixas de poluicdo atmosférica, instrumento inédito no Brasil.

Com as acBes de regulamentacdo, licenciamento, monitoramento e fiscalizacdo
procuramos realizar a gestdo da qualidade ambiental e em especial do ar, buscando controlar
e reduzir a emissdo de poluentes na atmosfera. Mas é importante sempre ressaltar que a
gestdo ambiental s6 € bem sucedida com a participagdo de todos os setores, cada qual
realizando a parte que lhe cabe com consciéncia, compromisso e respeito humano e
ambiental.

Os empreendedores devem sempre buscar a realizacdo de suas atividades com o
menor impacto possivel. Os 6rgdos ambientais utilizar os instrumentos de gestdao de forma
instrutiva sempre que possivel e enérgica sempre que necessario. Os governos federal e
estadual exigindo maior eficiéncia nos processos de tratamento de efluentes industriais, no
projeto de motores e na reducdo de poluentes nos combustiveis. Os municipios na oferta de
alternativas atraentes de transporte coletivo e de ciclovias funcionais e seguras.

Mas o papel mais importante é sempre do cidadao, que deve avaliar seus habitos e
passar a adotar atitudes de protecdo ao meio ambiente, evitando produtos de empresas que
ndo apresentem responsabilidade sécio-ambiental, realizando uma manutencdo adequada e
evitando a utilizag&o indiscriminada de seu veiculo.

ENG. CELSO AUGUSTO BITTENCOURT
Diretor de Estudos e Padrées Ambientais
Instituto Ambiental do Parana
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APRESENTACAO

“As pessoas imaginavam que, se nOs parassemos de emitir
dioxido de carbono, o clima voltaria ao normal em 100 ou 200
anos. Isso ndo é verdade', disse Solomon, pesquisadora
americana da Noaa (Administracdo Nacional de Oceanos e
Atmosfera) em uma entrevista coletiva em 27/01/2009. "A
mudanga climética é lenta, mas irrefreavel”, afirmou a
pesquisadora, pois segundo o0s novos resultados, “a mudanca
climatica é irreversivel por mil anos depois que as emissdes
cessam porque, apesar de 0 gas carbdnico persistir por apenas um
século na atmosfera, o oceano continua reemitindo calor por
séculos’. (Folha de Sao Paulo, Caderno Ciéncia, 27/01/2009).

As declaracdes feitas por Solomon (2009), citadas anteriormente, tornam ainda mais
urgentes tanto a indicacdo objetiva de politicas e agbes concretas de enfrentamento da
poluicdo atmosférica em nivel planetario, quanto o controle sistematico das emissbes na
atmosfera de forma intencional, sistematica e tecnologicamente avancada. Com certeza,
enquadram-se nesse cenario as iniciativas que véem sendo realizadas pelo Instituto
Ambiental do Parana ha mais de vinte anos.

Dessa forma, como a certeza de estarmos institucional e profissionalmente
contribuindo para preservagcdo do meio ambiente ao integrarmos as forgas da resisténcia
ativa pela preservacdo da vida, temos a honra de apresentar o nono “RELATORIO DA
QUALIDADE DO AR NA REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA — 2008".

Também esse IX RELATORIO DA QUALIDADE DO AR tem como objetivos
principais: 1) informar a populagdo sobre o atendimento ou n&o dos padrdes de qualidade do
ar e com qual freqiiéncia isso acontece e 2) prestar informacfes necessarias para que o IAP
promova orientagfes sobre as possiveis melhorias no processo de controle da poluigdo
atmosférica.

O conjunto de dados expressos nos Relatorios Anuais permite que o IAP

testemunhe, em longo prazo, os compromissos relativos a manutencdo das melhores
condicbes ambientais de vida da populagéo.

Nesse periodo abrangido pela divulgacdo dos Relatérios Anuais, sofisticaram-se as
condicbes de realizagdo do monitoramento da qualidade do ar como resultado dos
investimentos institucionais no aprimoramento de mais esse servi¢o publico. Exemplo de tais
investimentos nos meios de processar o monitoramento foi a complementacéo realizada em
1998, pelas estacbes automaticas, uma vez que desde 1985 operava-se tdo somente com
estacdes manuais. E mais, entre 2003 e 2004, com a reestruturacdo da operacéo da rede de
monitoramento e, a partir de fevereiro de 2005, com a efetivacdo desta operacdo foi
proporcionado um mais rdpido acesso as informagbes relativas ao monitoramento da
qualidade do ar, quer as referentes aos Boletins Mensais, quer as relativas aos Relatorios
Anuais.

Neste ano de 2008 a rede contou com a operagdo simultdnea de cinco estacdes
manuais e seis automaticas, condicdo que tem favorecido a representatividade dos dados
relativos a qualidade do ar, quando comparada aos anos anteriores, quanto a uma maior
especificidade de parametros.

Em 2008 houve limitacbes em relagdo a avaliagdo de alguns parametros em
determinadas &reas, conforme descrito no corpo do relatério. Estas limitagbes néo
interferiram na avaliacdo global apresentada, que utilizou como referéncia padrées
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internacionalmente definidos e utilizados pelas principais instituicdes publicas brasileiras
associadas ao monitoramento da qualidade do ar.

Faz-se necessario, ao findar essa apresentacao, registrar o agradecimento a todos
aqueles que, direta ou indiretamente, contribuiram para a realizacdo dos muitos trabalhos
necessarios ao processo de monitoramento da qualidade do ar no IAP, sem 0s quais nao se
poderia realizar o presente Relatério Anual.

QUIMICA AIMARA TAVARES PUGLIELLI
Laboratério da Qualidade do Ar

Diretoria de Estudos e Padroes Ambientais
Instituto Ambiental do Parana
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1 INTRODUCAO
1.1 A QUALIDADE DO AR E UMA RESPONSABILIDADE COLETIVA

O ambiente do homem é a atmosfera, 0 homem vive nesta camada gasosa do nosso
planeta, neste mar de ar, porém n&o pode enxergar ar puro. E um gas invisivel para ele. Mas
quando 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 imperceptivel, mesmo sendo tdo essencial para nossa vida.

Sem comida o ser humano pode viver semanas, sem agua, dias, mas sem ar
apenas alguns minutos. Um adulto precisa para a sua respiracdo cerca de 10 mil litros de ar
todo dia. Por muito tempo, a presenca desta quantidade de ar, de boa qualidade, ndo era a
preocupacdo do homem, pois a abundancia de ar era natural. Hoje sabemos que todos os
recursos naturais, inclusive o ar, sdo finitos. Mesmo que as atividades humanas nao
consumam o ar de forma a acabar com o0 gas, alteram a sua composicdo e a hatureza
precisa de tempo para recuperar-se, ou seja, depurar-se desta alteracdo. Semelhante aos
rios e mares, a atmosfera também possui seus mecanismos de auto-purificacdo, como a
chuva, com a qual os poluentes sdo removidos. Somente podemos lancar poluentes na
atmosfera na medida em que estas substancias possam ser suportadas pelos processos
purificadores, caso contrario havera acumulagéo.

O ar puro e seco basicamente é composto de 78% de Nitrogénio e 21% de Oxigénio.
Além dessas substancias o 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 respiracdo e dos processos técnicos (que podem consumir
muito mais ar que a nossa respiracdo) continua sendo gratuito. Por exemplo: a queima de um
litro de gasolina consome a quantidade de ar que um adulto respira durante 24 horas.

Ja houve uma tentativa hd aproximadamente 3 mil anos atrds de vender ar. Um
funcionario egipcio fez esta proposta com o objetivo de sanear o cofre publico, sabendo que
0 ar era um pressuposto basico para a vida e, portanto, valioso. Porém, até hoje o ar ndo foi
comercializado e continua néo pertencendo a ninguém. Em lugar de considerar que nao seja
de ninguém podemos, com a mesma razao, considerar que o ar € de todos. Dessa forma
temos maior facilidade para entender que devemos nos responsabilizar pelo ar. O ar é de
todos e, portanto, cuidar da sua qualidade é uma responsabilidade coletiva!

1.2 POLUICAO ATMOSFERICA

O termo “poluicdo” significa a degradacdo da qualidade do ar resultante de
atividades que direta ou indiretamente prejudiguem a saude, a seguranca e o bem-estar da
populacdo, ou criem condigcbes adversas as atividades sociais e econdmicas, ou afetem
desfavoravelmente a biota, ou afetem as condi¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente,
ou emitam matéria ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos (Lei
6.938/81, Artigo 3°, inciso III).

N&o podemos considerar qualquer atividade que altera a composicdo da atmosfera
como poluicdo. Entendemos poluicdo atmosférica como sendo a presenga ou o langcamento
de uma substancia na atmosfera que se mantém acima de um limiar de aceitabilidade para o
bem-estar de seres humanos, animais, infra-estrutura ou do meio ambiente em geral. Isso
significa, também, que o conceito de poluicdo € algo dinamico, porque nés definimos os
limites. O que se considera permitido hoje, futuramente com padrdes mais rigidos, podera ser
considerado poluicdo. Isto j& é um fato para as emissdes veiculares. Para veiculos novos séo
aplicados limites de emissdo bem mais rigorosos do que ha alguns anos atras e as emissoes
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de um veiculo novo com os mesmos indices de 10 anos atras, hoje, seriam consideradas
poluicéo.

1.3 POLUENTES ATMOSFERICOS

Poluentes atmosféricos séo as substancias gasosas, sélidas ou liquidas presentes
na atmosfera, com potencial de causar poluicdo. Quando estas substancias sdo diretamente
emitidas pelos processos sdo chamadas de poluentes primérios, como no caso do Mondxido
de Carbono (CO), Monéxido de Nitrogénio (NO) ou Dioxido de Enxofre (SO,). Concentra¢cfes
altas de poluentes primarios séo registradas nas proximidades das fontes, por exemplo, na
beira de rodovias movimentadas.

7

Outro tipo de poluente ndo € emitido diretamente por uma fonte, é formado na
atmosfera com a influéncia de outras substancias (chamadas precursores) e eventualmente
da radiacdo solar. Neste caso, chama-se de poluente secundario. E o caso do Ozénio (O3),
da maior parte de Di6xido de Nitrogénio (NO,) e de certas particulas muito finas. No caso de
poluentes secundérios, nao podemos tdo facilmente prever onde serdo registradas altas
concentracdes. Mesmo em lugares afastados das fontes dos precursores, podemos
encontrar altas concentracbes. Em geral, problemas com poluentes secundarios abrangem
uma area maior do que no caso de poluentes primarios.

1.4 ORIGEM DA POLUICAO ATMOSFERICA

Poluentes atmosféricos presentes no ar podem ser tanto de origem natural quanto
causado pelas atividades humanas, também chamado antropogénicas. E importante saber
que o monitoramento da qualidade do ar sempre analisa o conjunto das duas fontes. Porém,
nao podemos controlar fenbmenos naturais que podem liberar grandes quantidades de
substancias para atmosfera. As principais fontes naturais s&do vulcanismo, maresia,
evaporacao da vegetacdo, decomposicdo de matéria organica, arraste de poeira e incéndios.
Por outro lado, uma substancia liberada por um incéndio natural de uma floresta nao
apresenta nenhuma diferenca de uma substancia liberada por um incéndio causado pelo
homem. Em ambos os casos o resultado é a liberacdo de poluentes. A diferenca é que a
natureza se adaptou e convive em equilibrio com a quantidade de poluentes naturais,
enquanto que as atividades antropogénicas podem causar um desequilibrio.

As atividades industriais, o trafego motorizado e as queimadas a céu aberto sdo as
maiores fontes antropogénicas de emissfes e merecem, portanto, a nossa atengdo. De fato o
trafego, também chamado de fontes mdveis, é a fonte predominante em todos os grandes
centros urbanos de hoje. A frota motorizada no Parand contou no ano de 2008 com
4.358.093 veiculos [DETRAN-PR, motoriza¢do], o que significa um aumento de 8,96 % em
relacdo ao ano de 2007. Na capital tinhamos, ao final de 2008, 1.097.830 veiculos
motorizados, ou 60,3 por 100 habitantes, o que corresponde a um aumento de 5,99%
[DETRAN-PR, frota cadastrada].

Comparando as emissdes industriais, a chamada fonte fixa, com as do trafego, vé-se
dois pontos essencialmente diferentes. Primeiro, o nimero de veiculos &€ muito maior do que o
namero de industrias. E sempre mais dificil controlar um grande nimero de pequenos poluidores
do que controlar alguns grandes poluidores. Segundo, muitas indUstrias estao localizadas fora
dos perimetros urbanos e lancam as emissfes através de chaminés na atmosfera, com certa
distancia da populagdo, enquanto os veiculos liberam os poluentes geralmente nos centros
urbanos, praticamente numa altura que possibilita a inalacdo direta pelos seres humanos. Logo,
temos a convicgao de que para melhorar a qualidade do ar nas cidades devemos nos concentrar
com prioridade nas emissdes veiculares.
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Algo que esta sendo colocado em pratica desde alguns anos é a conversdo de
motores a alcool, a Diesel e a gasolina para o funcionamento com GNV (gas natural veicular),
com potencial menos poluente. Em Curitiba, ja existem vinte e um postos de abastecimento e
vinte oficinas credenciadas para conversao (www.compagas.com.br, 29/04/2008). No final de
2008, 26.755 veiculos eram movidos a gas natural veicular no Estado. [DETRAN-PR, frota
cadastrada].

1.5 PADROES E INDICE DE QUALIDADE DO AR

A existéncia de padrbes de qualidade do ar é muito importante, pois eles definem até
que nivel a presenca de certa substancia no ar que respiramos é 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 Resolugdo CONAMA n°
03/90 foram estabelecidos os padrdes nacionais de qualidade do ar. A Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana confirmou estes padrdes através da Resolucéo
SEMA n° 041/02, atualmente revisada e substituida pela Resolu¢do SEMA n° 054/06. Portanto,
0s padrdes paranaenses e nacionais sd0 0s mesmos. Ficaram assim estabelecidos, para todo
territrio do Estado do Parand, padrfes primarios e secundarios de qualidade do ar para os sete
pardmetros a seguir: Particulas Totais em Suspenséo - PTS; Fumaca; Particulas Inalaveis - PI
(outra nomenclatura o chama PM;q ou MPy,); Diéxido de Enxofre - SO,; Monodxido de Carbono —
CO; Ozbnio - O3 e Diéxido de Nitrogénio - NO,.

Tabela 1: Padrées Primérios e Secundérios de Poluentes Atmosféricos no Parana

S SILUENTE TEMPO DE PADRAO PI?II}/IARIO PADRAO SECUNDARIO
AMOSTRAGEM [ug/m3 Y [ug/m3 Y
Particulas Totais em Suspens3o 24 horas 2407 1502
PTS lano? 80 60
24 horas 1509 100
Fumaca 1ano? 60 40
Particulas Inalaveis 24 horas 150% 1509
Pl 1ano? 50 50
Dioxido de Enxofre 24 horas 365 1009
SO, lano? 80 40
M ondxido de Carbono 1 hora 40.000? 40.000%
CO 8 horas 10.000 2 10.000 2
Gz 1hora 160 1609
O3
Didéxido de Nitrogénio 1 hora 320 190
NO; 1ano? 100 100

Notas: Resolucdes CONAMA n° 03/90 e SEMA n° 054/06
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 outras substéncias as médias sdo aritméticas.
3) N&o deve ser excedida mais de umavez por ano.

O padrao primério de qualidade do ar define legalmente as concentragdes maximas
de um componente atmosférico que, ultrapassadas, poderdo afetar a satde da populagdo. O
padrdo primario pode ser entendido como nivel maximo toleravel de concentracdo de
poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo. Nao é uma
protecdo ampla, porque ndo considera toda a natureza. Expressa apenas 0 minimo, uma
protecdo a saude da populagdo contra danos da poluicdo atmosférica, sem considerar as
necessidades da fauna e flora.
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Para uma prote¢cdo maior existe o padrdo secundério. O padrdo secundéario de
qualidade do ar define legalmente as concentracfes abaixo das quais se prevé - baseado no
conhecimento cientifico atual - o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacéo,
assim como o minimo dano a fauna e flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral,
podendo ser entendido como nivel mé&ximo desejado de concentracdo de poluentes,
constituindo-se em meta de longo prazo.

Os padrBes regulamentados pela Resolucdo SEMA n° 054/06 e 0s respectivos
tempos de amostragem estéo listados na Tabela 1. Para todos os poluentes ha um padrao
de curto prazo (horas) e outro que se aplica para longo prazo, exceto para Ozénio. Os
padrBes de curto tempo consideram os efeitos irritantes e agudos dos poluentes, enquanto
aqueles de longo tempo consideram os efeitos acumuladores e crbnicos. Os efeitos de curto
prazo geralmente sdo reversiveis enquanto os de longo prazo nédo séo.

O padrao (priméario ou secundario) que deve ser aplicado depende da Classe da
area do local. A Resolucdo CONAMA n° 05/89 estabeleceu as Classes |, Il e lll. Areas de
Classe | sdo areas de preservacdo, lazer e turismo onde se devem manter as concentracées
a um nivel mais préximo possivel do verificado sem a intervencdo antropogénica, portanto,
abaixo dos niveis do padrdo secundario. Nas areas da Classe Il se aplica o padrdo
secundario e naquelas da Classe lll o padrdo menos rigido, o primario. Cabe ao Estado a
definicdo das areas de Classe |, Il e lll. Esta classificagcdo foi feita no Parana e consta no
artigo 31 da Lei n° 13.806.

Para episodios agudos de poluicdo do ar sdo estabelecidos os niveis de Atencéo,
Alerta e Emergéncia conforme a tabela seguinte.

Tabela 2: Critérios para Episodios Agudos de Poluicdo do Ar

Pol uente Tempo de Nivel Ate3n<;é0 Nivel Al3erta Nivel Emergéncia
Amostragem [Hg/m’] [Hg/m’] [Hg/m’]
Particulas Totais em Suspensdo (PTS) 24 horas 375 625 875
Fumaga 24 horas 250 420 500
Particulas Inalaveis (Pl) 24 horas 250 420 500
Dioxido de Enxofre (SO,) 24 horas 800 1.600 2.100
Monéxido de Carbono (CO) 8 horas 17.000 Y 34.000? 46.000°
Oz6bnio (O3) 1 hora 400 800 1.000
Didxido de Nitrogénio (NO,) 1 hora 1.130 2.260 3000

Notas: Conforme Resolugbes CONAMA n°03/90 e SEMA n° 054/06
1) corresponde a uma concentracdo volumétrica de 15 ppm
2) corresponde a uma concentracdo volumétrica de 30 ppm
3) corresponde a uma concentracdo volumétrica de 40 ppm

Para facilitar a divulgacdo da informagé&o sobre a qualidade do ar e ao mesmo tempo
padronizar todas as substancias em uma Unica escala, temos o indice de qualidade do ar. O
indice é obtido através de uma funcao linear segmentada, onde os pontos de inflexdo sdo os
padrdes de qualidade do ar e os niveis de atencdo, alerta e emergéncia. Para cada
concentracdo gravimétrica (ug/m®) a funcdo atribui um valor indice, que é um nidmero
adimensional. Por definicdo, 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 analisarmos uma média horaria de Ozo6nio
de 160 ug/m?, isto seria exatamente o padréo primario e, portanto corresponde a um indice
de 100. Caso o resultado seja a metade, apenas 80 pg/m®, o correspondente indice seria 50.
Este indice também é utilizado para classificar a qualidade do ar em seis categorias, de BOA
até CRiTICA como demonstrado na Tabela 3.
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Tabela 3: Classificagdo da Qualidade do Ar Através do indice de Qualidade do Ar
indice da PTS Fumaca PI SO, O; CcO NO,
Qualidade | Classificacdo 24h 24h 24 h 24h 1 hora 8h 1 hora
do Ar ugm | [pg/m’] | [ug/m’ | [ug/m? [ug/m’] [ppm] | [pg/m’]
0-50 BOA 0-80 0-60 0-50 0-80 0-80 0-45 0-100
>50-100 REGULAR >80-240 | >60-150 | >50-150 >80-365 >80-160 | >4,5-9,0 | >100-320
>100-200 | INADEQUADA | >240-375 | >150-250 | >150-250 | >365-800 | >160-400 | >9,0—15 23123%
>200-300 MA >375-625 | >250-420 | >250-420 | >800-1.600 | >400-800 | >15- 30 >21'21§8 i
] >1.600- >2.260-
>300-400 | PESSIMA | >625-875 | >420-500 | >420-500 2100 >800-1.000 | >30-40 | "o
>400 CRITICA >875 >500 >500 >2.100 >1.000 > 40 >3.000

1.6 EFEITOS DA POLUICAO ATMOSFERICA

A poluicdo 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 fumaga
entra em nossos olhos causando uma forte irritacdo, com a vantagem de que ao nos
afastarmos, os sintomas desaparecem porque sdo reversiveis. Os sintomas irritantes ou
toxicos, que acontecem para concentracdes muito elevadas, sdo graves e por iSSO mais
faceis de estudar, porém séo pouco frequientes.

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

Agora cabe a pergunta: por que ha tanta necessidade de conhecer os efeitos da
poluicdo atmosférica se temos padrfes de qualidade do ar exatamente para nos proteger
contra esses efeitos? Realmente, abaixo do padrdo primario podemos assumir, com certa
razdo, que nao ha efeito para a saude da populagéo, pois desta forma consta a definicao do
padrao primario na legislacéo. Por outro lado, sabemos que existe um padrao secundario, um
padrdo mais rigoroso que garante um menor nivel de impacto adverso.

Vemos, entdo, que um padrdo de qualidade do ar ndo € um limite abaixo do qual
estamos absolutamente seguros e tampouco que adoeceremos automaticamente caso O
padréo seja ultrapassado. Mas a probabilidade de adoecermos aumenta!

Isto vale especialmente para pessoas mais sensiveis a poluentes, como criangas e
idosos. Existe um estudo sobre criancas de Sao Paulo que relata que essas perderam parte
da sua capacidade pulmonar [FOLHA DE S. PAULO, 18/09/2000]. Isso nao significa que as
criangas, necessariamente, estejam doentes, mas que se tornaram muito mais suscetiveis a
problemas respiratérios no futuro.

Outro estudo em S&o Paulo demonstrou que um aumento de 10 pug/m® da média
diaria de Particulas Inalaveis significou um aumento de 3% da mortalidade de pessoas acima
de 65 anos [SALDIVA et. al. 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 pneumonia
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de 2,2 casos em cada 10.000 pessoas, para o acréscimo de 10 pg/m® da média anual de
Particulas Totais em Suspensédo [PENNA E DUCHIADE, 1991].

Um estudo de Marburg/Alemanha concluiu que concentracdes elevadas de Ozdnio
aumentam a probabilidade em adoecer de alergia ou asma [SPIEGEL ONLINE, 20/06/2001]. O
pesquisador do Laboratorio de Poluicdo Atmosférica da Faculdade de Medicina da
Universidade de Sao Paulo, Paulo Saldiva, afirma que o 0z6nio inibe a atividade das células
que defendem os alvéolos nos pulmdes, o que favorece o desenvolvimento de pneumonia e
gue h& estudos que mostram a relagédo entre regides com altas concentragdes de ozénio e
cancer [Folha de Sao Paulo, 01/04/2005].

Podemos concluir que, mesmo abaixo dos padrbes de qualidade do ar, o efeito da
poluicdo atmosférica existe, embora estejam limitados a um nivel aceito pela sociedade.
Portanto, um decréscimo das concentragbes ambientais sempre significa um ganho na
qualidade de vida.

Segundo relatério com padrdes de aplicacdo mundial para a qualidade do ar, novos
limites para poluicdo do ar foram fixados pela OMS (Organizacdo Mundial de Saude)
impondo um alerta ao Brasil. Como a legislacdo nacional € menos exigente, o pais pode
estar respirando um ar mais comprometido do que se imagina. A iniciativa de definicdo de
padrBes mais rigorosos € justificada pela ligacdo cada vez mais comprovada entre ar poluido
e danos a saude publica — calcula-se que ele cause 2 milhdes de mortes prematuras no
mundo a cada ano.

De acordo com os novos indices indicados pela OMS a média diaria recomendada
para inalaveis foi reduzida em um terco passando de 150 para 50 g/ m®. Com referéncia aos
demais parametros o teor de ozdnio baixou de 160 paral00 g/ m® (média de 1 hora
méxima), o diéxido de enxofre teve a média reduzida de 100 para 20 g/ m® . Os outros
poluentes n&o foram avaliados (GUIMARAES, 2006).

2 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR NA RMC
2.1 DADOS GERAIS

A RMC — Regigo Metropolitana de Curitiba possui 26 municipios, area de 13.041 km?
e contava em 2008 com uma populacéo projetada de 3.549.902 habitantes [IPARDES, 2000-
2010], apresentando taxa de crescimento da populagédo de 46% em relagdo a 1996. A area
urbana da RMC se estende a 1.051 km?, o gue corresponde a 8,1% da é&rea total [COMEC,
2006]. Além de Curitiba, sete municipios da RMC apresentam populacdo acima de 100.000
habitantes: S&8o José dos Pinhais, Colombo, Pinhais, Almirante Tamandaré, Araucaria,
Campo Largo e Fazenda Rio Grande.

2.2 ASPECTOS CLIMATICOS E METEOROLOGICOS

A RMC esta localizada no primeiro Planalto do Estado do Parana, com um clima
subtropical e Uumido. Os invernos sdo brandos com geadas ocasionais e temperaturas
minimas de aproximadamente -3°C. No verdo sdo registradas temperaturas até 35°C. A
umidade relativa varia entre 75 e 85% (média mensal). As precipitagbes ocorrem durante o
ano inteiro, com maior intensidade nos meses de verdo (dezembro, janeiro, fevereiro) e
menor no inverno (junho, julho, agosto). Na média séo registradas chuvas de 150 mm/més no
verdo e 80 mm/més no inverno. Os ventos vém geralmente do leste, como demonstrado no
Grafico 1.
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Gréfico 1: Freguiéncia dos Ventos nas Estacdes Autométicas de Monitoramento da Qualidade do Ar

A velocidade do vento e a estabilidade térmica da atmosfera séo os parametros mais
importantes para as condi¢cdes de dispersdo de poluentes. Boas condi¢cbes de dispersao
significam que os poluentes estdo sendo bem espalhados pelos mecanismos de transporte,
evitando assim a acumulacdo dos mesmos nas proximidades das fontes. Se as condi¢des
estdo desfavoraveis a dispersdo, observamos esta acumulacdo, que resulta em altas
concentragbes dos poluentes, que muitas vezes ultrapassam os padrdes estabelecidos. E
importante lembrar deste detalhe quando interpretamos os resultados do monitoramento:
uma concentracdo menor do que apresentada no ano anterior de certo poluente ndo significa
necessariamente que foi langado menos para a atmosfera. Isto também pode ser causado
pelas condi¢des mais favoraveis a dispersao.

No Grafico 2 vemos as condi¢cbes de dispersdo no periodo de janeiro a dezembro
de 2008, considerando a média das esta¢gfes automaticas Assis, Pardinho, Repar e Santa
Candida, utilizando as classes de estabilidade atmosférica de Pasquill. Entende-se como
condicdo favoravel, a soma das classes A, B e C de Pasquill. A condicdo neutra equivale a
classe D de Pasquill e a condicao desfavoravel a classe E.

As classes de estabilidade de Pasquill sédo obtidas a partir de grandezas
meteorolégicas médias horarias (velocidade do vento e radiagdo solar ou cobertura de
nuvens) medidas a poucos metros da superficie. Elas fornecem apenas uma idéia
aproximada da estabilidade da subcamada superficial da camada-limite atmosférica. A
grandeza que mede corretamente a estabilidade na subcamada superficial € a variavel de
estabilidade de Obukhov, a qual pressupde medi¢des dos fluxos turbulentos de quantidade,
de movimento e de calor sensivel virtual, usualmente feita com anemoémetros soénicos.

Um outro fator importante para a qualidade 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 condi¢fes 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: Condicbes de Dispersio nas Estagdes Automaéticas de Monitoramento da Qualidade do Ar

Podemos observar que nos meses de marco a setembro as condi¢cdes desfavoraveis
a dispersao prevaleceram, enquanto no restante do ano encontramos geralmente condicées
favoraveis a disperséo.

2.3 OBJETIVO DO MONITORAMENTO

O objetivo do controle de poluicdo atmosférica é baseado 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 motivagao ética
gue € o prazer de viver num ambiente limpo e saudavel. O instrumento central deste controle
€ 0 monitoramento da qualidade do ar, o qual é realizado através de estagfes, que podem
ser manuais ou automaticas. Cada estacdo possui instrumentos que analisam poluentes
atmosféricos e parametros meteorologicos. O equipamento das estacdes manuais opera
apenas em forma de coleta, por exemplo, coleta PTS em filtro. A analise do filtro é realizada
posteriormente em laboratorio. Assim, diariamente um técnico visita as estagfes para instalar
um filtro novo e recolher o filtro usado para andlise em laboratério. As estacdes manuais
podem, desta forma, fornecer médias diarias de poluentes atmosféricos e com estas médias
calcula-se a média anual.

As estacdes automéaticas operam com analisadores que fazem a coleta e analise dos
poluentes ao mesmo tempo. Os resultados sdo armazenados por um sistema
computadorizado. Desta forma obtemos as médias horarias dos poluentes. Como o
monitoramento € todo automatizado, s6 é necessario visitar as estacdes automaticas para
manutenc¢éo do equipamento.

2.4 LOCALIZACAO DAS ESTACOES E CONCEITO DO MONITORAMENTO

A localizacdo geral das estacfes de monitoramento dentro dos municipios de
Curitiba, Araucéria e Colombo é mostrada na Figura 1. Informac¢des mais precisas sobre a
localizag&o das estacBes podem ser obtidas nos mapas do Anexo 1.
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Figura 1: Localizagdo das Estages de Monitoramento de Qualidade do Ar naRMC

O monitoramento da qualidade do ar na RMC comecgou em 1985 com cinco estacdes
manuais que analisavam as médias diarias dos poluentes PTS, Fumaga, SO, e Amobnia
(NH3). Quatro delas estdo em operacéo até hoje.

No ano de 1998 foram instaladas em Curitiba as duas primeiras estacdes
automaticas de monitoramento do ar: CIC e Santa Candida, medindo médias horéarias dos
componentes NO,, Oz, SO, e diversos parametros meteoroldgicos.

No inicio de 2000 foi instalada uma nova estagdo automatica em Araucéria,
equipada para 0 monitoramento de parametros meteorolégicos e dos componentes NO,, Os,
SOZ e PTS.

Em setembro de 2001 entrou em operacdo uma estacdo automética no bairro
Boqueirdo e em agosto de 2002 outras duas esta¢gBes automaticas: uma nas proximidades
do Centro de Curitiba, na Praca Ouvidor Pardinho e outra no terreno da empresa CISA, no
bairro Sabia em Araucaria.

Em maio de 2003 foi instalada mais uma estacao automatica no centro de Araucéria
denominada UEG e em julho do mesmo ano a estacdo REPAR, localizada temporariamente
no terreno da refinaria Presidente Vargas em Araucaria.

Em 2006 foi implantada uma estacdo manual na area central de Colombo,
monitorando o parametro PTS. Em 2007 esta estagdo passou a monitorar também o
parametro PI.

As estacBes CIC e Boqueirdo tiveram a operacao interrompida em junho de 2006 e
outubro de 2007, respectivamente, em funcdo de acbes de vandalismo. A previsdo de
retomada da operacdo para a estacdo Boqueirdo € para o inicio do segundo semestre de
2009 e a CIC para inicio de 2010.

Na Tabela 4 vemos a lista das estacdes que compdem a rede de monitoramento da
RMC, sua localizacdo e categoria, os parametros medidos em 2008, a data de inicio de
operacao e as entidades/empresas responsaveis pelos custos de operacao e manutengao.
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Tabela 4: Estages de Monitoramento de Qualidade do Ar naRMC no Ano de 2008

Estacio Regido Municipio / Parametros Monitorados em 2008 | Inicio Operacdo
a Bairro Categoria® Poluentes | Meteoroldgicos” |  Responsavel
ESTA(;OES AUTOMATICAS
Santa Candida Nordeste Curitiba SO, NO». O R-;gido% eﬁ(i?tg e 1998
STC Sta.Candida BAIRRO 2 T2 3 a‘?aouv A LACTEC
Cidade Industrial Oeste Curitiba Interrompida i 1998
CIC Cidade Industrial | INDUSTRIAL desde Jun/06 LACTEC
Assis Automética | Centro/Norte Araucéria SO,, NO,, O3 Toggji aegxgoeto Abgl/ldl\ji(_)oo
ASS aut. FazendaVelha | INDUSTRIAL PTS UVA/UVB Arauciia
Quvidor Pardinho Centro Curitiba SO,, O3, NO;,, T\(/)letz;sc,i(ejgito Agosto de 2001
PAR Reboucas CENTRO PTS, P, Vento ! IAP
Boqueirdo Sudeste Curitiba Interrompida i Setembro 2001
BOQ Boqueirdo BAIRRO desde Out/07 IAP
UEG Centro Araucaria SO,, CO, O3, Todos, exceto Maio 2003
UEG Centro IND./CENTRO Pl, NO, Radiacdo Global IAP
CSN-CISA Centro/Nordeste Araucéria SO,, NO,, O, R;;iggbeéﬁ% Agosto 2002
CISA Sabia INDUSTRIAL Pl, PTS UVA/UVB CSN-CISA
Todos, exceto
REPAR Centro/Nordeste Araucéria SO,, NO,, CO, | Umid. Relativa, Julho 2003
REP Pétio Refinaria | INDUSTRIAL O, PTS, Pl Pressdo, Rad. REPAR
UVA/UVB,
ESTACOESMANUAIS
Santa Casa Centro Curitiba Fumaga, SO,, 1985
SC Centro CENTRO PTS IAP
S30 Sebastido Centro/Leste Araucéria - 1985
ss Tindiquera BAIRRO Fumaga, SO Sef;ar”gj‘fndéfriosde IAP
Assis - Manual Centro/Norte Araucéria - 1985
ASS man. VilaNova | INDUSTRIAL | Fumasa SO, | meteorologicos IAP
Seminério Centro/Norte Araucéria Fum 0 1985
SEM Sabia IND./CENTRO G IAP
Colombo Centro Colombo PTS Pl \E)?rocg,agise 2006
coL Centro IND./CENTRO ’ Vegntos IAP

Notas. 1) Categoriade Areade Monitoramento (veja Tabela5)

2) Pardmetros Meteorol 6gicos: Temperatura, Umidade Relativa, Radiacéo Global, Radiagdo UVA/UVB,
Press8o, Velocidade e Dire¢do do Vento.

A Diretiva Européia 1999/30/CE indica que regides com populacao entre 2,75 e 3,75
milhdes de habitantes, como é o caso da RMC (3,55 milhdes), devem contar com 3 a 7
pontos de monitoramento da qualidade do ar.

Para a protecdo da saude humana as estagbes devem estar localizadas em &reas
de modo a:

“Fornecer dados em &reas, dentro das zonas e aglomeracdes, nas quais é
provavel que a populacdo esteja direta ou indiretamente exposta aos niveis mais
elevados durante um periodo significativo em relagdo ao periodo de amostragem
dos valores-limite”;

“Fornecer dados sobre os niveis em outras areas, dentro das zonas e
aglomeracfes que sejam representativas da exposicao 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:
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Industrial: onde se espera violagbes em areas dominadas por emissdes industriais;

Centro: onde se espera violagbes em areas dominadas por emissdes do trafego;

Bairro: onde a populacao reside e passa uma boa parte da sua vida, principalmente as

criangas e idosos.

Atribuindo este sistema de classificacdo de localizacdo para todos os poluentes

analisados pelas estacdes de monitoramento chega-se ha concluséo apresentada na Tabela 5.

Tabela 5: Monitoramento de Qualidade do Ar nas Areas: Industrial, Centro, Bairro

o ~ N° de Estacdes de M onitoramento nas Areas
N de.Estac;oe; de Industrial | Centro ~
Poluente Monitoramento : . Conclusédo
(Final ano de 2008) Industrial EElii®
eCentro
PTS 6 3 1 2 0 SUFICIENTE
Fumaca 4 1 1 1 1 SUFICIENTE
Pl 5 2 1 1 0 SUFICIENTE
SO, 10 4 2 2 2 SUFICIENTE
(0{0)] 2 1 1 0 0 INSUFICIENTE
O3 6 3 1 1 1 SUFICIENTE
NO 6 3 1 1 1 SUFICIENTE

Em 2008 a Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar na RMC contou 11 de suas
13 estagOes (6 automaticas e 5 manuais). Embora o nimero de estagfes seja suficiente em
relacdo a Diretiva Européia, € importante que sejam complementadas para a medicdo da

maior parte dos parametros indicados na Legislacéo.

3 RESULTADOS DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

3.1 REPRESENTATIVIDADE E DISPONIBILIDADE DOS DADOS

Na operacdo de redes de estacdes de monitoramento é normal a ocorréncia de
lacunas na obtencdo de dados devido a problemas de calibracdo ou manutencdo dos
analisadores ou simplesmente por falta de energia. Isto ndo compromete o calculo das
médias diarias ou anuais se os valores vélidos nédo ficarem abaixo de um limite estabelecido
de representatividade. No presente relatério foram adotados os limites de representatividade,

amplamente utilizados, a seguir:

Média Critério de Representatividade

Horéria Pelo menos uma média de 30 minutos valida

8 horas Pelo menos 6 médias horarias validas

Diéria Pelo menos 16 médias horérias validas

Mensal Pelo menos 2/3 das médias diérias validas

Quadrimestral  |Pelo menos a metade das médias diarias vélidas

Anual 'Todas as médias quadrimestrais (jan-abr, mai-ago, set-dez) vélidas.
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Assim, sempre que uma média horaria ndo atinge o critério de representatividade,
cria-se uma lacuna na planilha das médias horarias. Por exemplo, dizer que a disponibilidade
para 1 hora foi de 80% significa que do total de 8760 horas do ano, 80% ou 7008 estdo
disponiveis ou vélidas.

Da mesma forma, se para um dia ndo se obteve pelo menos 16 médias horarias
validas, cria-se uma lacuna na planilha das médias diarias. Dizer que a disponibilidade para
24 horas foi, por exemplo, de 80% significa que das 365 médias diarias do ano, 80% ou 292
estdo vélidas.

A informagdo sobre a disponibilidade do equipamento é de suma importancia,
especialmente quando se comparam resultados de um ano com outro. ISso porque a
probabilidade de monitorar uma violagéo fica cada vez menor, na medida em que as lacunas
aumentam. Portanto, um nuimero menor de violagées também pode ser resultado da menor
disponibilidade de informacdes e nédo significa necessariamente que a qualidade do ar
melhorou nesta propor¢do. Para que esta varidvel possa ser avaliada na interpretacdo dos
resultados, a disponibilidade do equipamento € apresentada nas tabelas seguintes deste
capitulo.

3.2 PARAMETROS DA QUALIDADE DO AR

Nos capitulos seguintes estdo apresentados os resultados do monitoramento em
forma de médias de curto prazo (horaria ou diaria) e de longo prazo (anual) conforme a
exigéncia legal (CONAMA n° 03/90 e SEMA n° 054/06: veja Tabela 1). Informacfes mais
detalhadas encontram-se nos Anexos 2 e 3.

O Anexo 2 contém os gréficos da variacdo média diaria das seis estacbes
autométicas em operagdo em 2008. Estes graficos mostram a dependéncia das
concentracdes de poluentes de processos regulares como, por exemplo, o trafego de
automoveis ou a radiagéo solar.

No Anexo 3 sao apresentadas bussolas com as concentracfes médias em fungéo
da direcdo do vento. Estas bussolas demonstram de qual direcdo os poluentes foram
transportados para as estacfes de monitoramento e ajudam entdo a localizar fontes
dominantes.

3.2.1 Particulas Totais em Suspenséao (PTS)

O componente PTS foi monitorado em seis localidades: nas Estacbes Santa Casa e
Ouvidor Pardinho em Curitiba, nas Estagfes Assis Automatica, CSN-CISA e REPAR em
Araucéaria e na Estacdo de Colombo. As classificacdes das médias diarias e as médias
didrias maximas estédo apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6: Resultados do Monitoramento de PTS

Parametro: PTS | Periodo: Jan/Dez-2008 Classificagéio das Médias Diérias

Estacio Disp | MédiaDidria: pg/m® Tota Boa Regular | Inadequada Ma

24h (%)| Max. |  Data [ % | | % | | % || %

ARAUCARIA
AsssAutomérica | 760 |2330[ 20/08/08 | 278] 251[903| 27 [ 97 | 0 | 000 0 |0,00
CSN-CISA 898 |347,0| 23/05/08 | 329| 251|763| 71 [21,6] 7 | 213 | 0 | 0,00
REPAR 91,2 |2300| 20/05/08 | 334| 272|8l14| 62 [186] 0 | 000 | 0 | 0,00
CURITIBA
Ouwvidor Pardinho | 815 |1240| 23/0508 | 324 308|/951] 16 | 49 | 0 | 000] 0 [000
Santa Casa 91,3 |181,0| 27/05/08 | 334| 21664,7| 118 [353] 0 | 000 | 0 | 0,00
COLOMBO
Colombo | 961 [5800| 230508 | 352 205[582| 113 |321] 21 [ 597 [ 13 | 3,69 |
TOTAISPOR MUNICIPIO
Araucéria - - - 941| 774|823] 160 [170] 7 | 074 ] 0 [ 000
Curitiba - - - 658 | 524|796| 134 [204| 0 | 000 ] 0 [000
Colombo 352| 205|582] 113 [321] 21 | 597 | 133,69
Toda Rede - - - 1.951 [ 1.503 | 77,0| 407 [ 209 28 | 144 | 13| 0,67

Na Estacdo Santa Casa foram observadas, na maioria das vezes, médias diérias até
80 ug/m3 (classificagdo BoA). Nenhuma média diaria ultrapassou o padréo primario de 240
pg/m*® para 24 horas. A média anual ficou em 69,9 pg/m? valor que atende ao padréo
primario de 80 pg/m®, sendo pouco inferior ao valor de 75,3 pg/m® observado no ano anterior.
As condi¢Bes mais desfavoraveis foram encontradas nos meses de inverno, como demonstra
o Gréfico 3, devido a menor quantidade de chuva e condi¢cdes menos favoraveis a disperséo
dos poluentes nesta época.
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Gréfico 3: Classificagdo das Médias Didrias para PTS na Estacéo Santa Casa no Ano de 2008
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Observamos (Grafico 4) uma melhoria significativa do ano de 2008 em relacdo a
1990 e demais anos daquela década. Em 2008, a maioria das médias diarias (64,7%) foi de
classificacdo BOA e pela oitava vez a média anual atende ao padrdo primario de 80 pug/m°.
Nos anos de 2001 a 2008 n&o houve violacdes do padréo diario de 240 pg/m®, mostrando
gue o ar deste local se apresenta de melhor qualidade.

Gréfico 4: Classificagcdo das Médias Diérias para PTS na Estacéo Santa Casa entre 1990-2008

O Grafico 5 mostra que na Estacdo CSN-CISA, em Araucéria, a concentracdo de
PTS apresentou média anual de 40,2 pg/m® com 76,3% das médias diarias na classificacéo
BOA, 21,6% REGULAR e 2,1% INADEQUADA. Em 2008 foram observadas sete violagbes na
categoria INADEQUADA para este parametro e estagédo.
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Gréfico 5: Classificagdo das Médias Diarias para PTS na Estacéo CSN-CISA no Ano de 2008



Relatorio da Qualidade do Ar na Regido Metropolitana de Curitiba; Ano de 2008. 25

Em Colombo (Grafico 6) a concentracdo de PTS apresentou média anual de 96,0
pg/m®, valor acima do padréo primario de 80 pg/m® estabelecido na Resolucdo CONAMA 03/90,
com 58,2% das médias didrias na classificacdo BOA, 32,1% REGULAR, 6,0% INADEQUADA e
3,7% MA. Foram observadas 34 violacGes, sendo 21 classificadas como INADEQUADA e 13 MA.
As viola¢des ocorreram nos meses de inverno e inicio da primavera coincidindo com a reducéo
das chuvas e condicdes menos favoraveis a dispersao dos poluentes.
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Gréfico 6: Classificagcdo das Médias Diérias para PTS na Estacéo Colombo no Ano de 2008

3.2.2 Fumacga

O componente Fumacga foi monitorado em quatro localidades: em Curitiba na
Estacdo Santa Casa (na Praca Rui Barbosa) e em trés localidades de Araucaria: nas
Estacdes Assis manual, Seminario e Sao Sebastido. A Tabela 7 mostra as classificacdes das
meédias diarias e as médias diarias maximas.

Tabela 7: Resultados do M onitoramento de Fumaca

Parametro: Fumaca Periodo: Jan/Dez-2008 Classificacdo das Médias Diarias
« Disp | MédiaDidria: ug/m* Boa Regular | Inadequada | Ma

s 24h (%) | Max. |  Data T e T [ %] ] % | ™| %
ARAUCARIA
Assis Manual 1000 | 830 | 18/06/08 36| 365/997] 1 [03] 0 |000] 0 [000
Sto Sebastizo 995 |1580| 19/05/08 34| 341]/937| 21 [58] 2 |055] 0 |000
Seminério 984 |2780| 19/05/08 32| 317|876| 32 88| 12 | 331 1 |028
CURITIBA
Santa Casa | 943 |1490| o06/0508 | 345] 322]/933] 23 |67] 0 |000] 0 [0,00]
TOTAISPOR MUNICIPIO
Araucéria - - - 1092 ] 1.023]937] 54 [ 49] 14 [ 1,28] 1 [0,09
Curitiba - - - 345| 322|933] 23 |67] 0 |000] 0 [000

Toda Rede = = = 1437 | 1345|936 77 | 54| 14 | 097 | 1 |0,07
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Em 2008 verificamos 15 violagBes dos padrdes da média diéria e anual para Fumacga
em Araucaria, sendo 13 violagBes na Estacdo Seminério e 2 na Estacdo Sao Sebastido.

Na Estacdo do Seminario (Gréafico 7) a concentracdo de Fumaca apresentou média
anual de 30,3 pg/m®, valor abaixo do padrdo primario de 60 pg/m® estabelecido na Resolucéo
CONAMA 03/90, com 87,6% das médias diarias na classificagdo BOA, 8,8% REGULAR, 3,3%
INADEQUADA e 0,3% MA. Foram observadas 13 violagGes, sendo 12 classificadas como
INADEQUADA e 1 MA. As violacdes foram verificadas nos meses de inverno e inicio da
primavera, coincidindo com a reducao das chuvas e condicdes menos favoraveis a disperséo
dos poluentes.
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Gréfico 7: Classificagdo das Médias Didrias para Fumaga na Estagdo Seminario no Ano de 2008

Na Estacdo do Sdo Sebastido a concentracdo de Fumaca apresentou média anual
de 12,8 pg/m®, valor abaixo do padréo primario de 60 pg/m® estabelecido na Resolucéo
CONAMA 03/90, com 93,7% das médias diarias na classificacdo BOA, 5,8% REGULAR e 0,6%
INADEQUADA. Foram observadas 2 violacdes na classificagdo INADEQUADA. As violacdes
foram verificadas nos meses de inverno e inicio da primavera, coincidindo com menor
guantidade de chuva e condi¢cdes menos favoraveis a dispersao dos poluentes.

E importante observar que as obras na BR476 e REPAR podem ter contribuido com
0 aumento das violagdes em Araucaria.

Para a Estacdo Santa Casa (Grafico 8) vemos que 97,0% das medias diarias de
Fumaca tiveram classificacdo BoA. Em 2008 foi registrada a média anual de 23,4 pg/m?®, valor
este superior ao do ano de 2007 quando foi medido 19,7 pug/m®. Nos anos anteriores, até
1994, esta média ficava entre 20 e 40 ug/m°.

As maiores concentracfes foram registradas em abril a julho. As médias anuais se
apresentaram em todas as localidades bem abaixo do padrdo primério, que é de 60 pg/m°.
Em geral a classificacdo ficou na categoria BOA, mesmo nos locais mais comprometidos
como nas Estagfes Santa Casa em Curitiba e Seminéario e S&o Sebastido em Araucaria.
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Gréfico 8: Classificagdo das Médias Diérias para Fumaga na Estagdo Santa Casa de 1990-2008
3.2.3 Particulas Inalaveis (PI)
Tabela 8: Resultados do Monitoramento de PI
Pardmetro: PI Periodo: Jan/Dez-2008 Classificagdo das Médias Diarias
N Disp | MédiaDidria: pg/m’ Boa Regular | Inadequada Ma
Est Tota

. 24h (%) Max.] Data n° % | n° | % | n° % | n° | %
ARAUCARIA
CSN-CISA 959 |170,0| 23/05/08 352| 286(813| 65 |185| 1 | 028 | O |0,00
REPAR 97,0 |128,0| 20/08/08 355| 294|828| 61 |172| O | 000 | O |0,00
UEG 88,0 | 144,0| 20/08/08 322| 270(839| 52 |161| O | 000 | O |0,00
CURITIBA
|Owvidor Pardinho | 989 |1100| 17/07/08 | 362 336|928| 26 | 72| 0 | 000 | 0 |0,00]
COLOMBO
| Colombo | 91,0 |4200| 14/06/08 | 332| 216/ 651| 93 [280] 19 | 572 | 4 [120]
TOTAISPOR MUNICIPIO
Araucéria - - - 1.029 | 850|826 | 178 | 173| 1 | 010 | O |0,00
Curitiba - - - 362| 336|928| 26 | 72 | 0 | 000| O |000
Colombo - - - 332| 216|651 | 93 (280 19 | 572 | 4 |120
Toda Rede - - - 1.723 | 1.402 | 81,4 | 297 | 172| 20 | 1,16 | 4 |0,23

O componente PI foi monitorado em cinco estacdes: uma em Curitiba, trés em
Araucéria e uma em Colombo. Em Curitiba a classificacdo das médias diarias foi de 92,8%
COmo BOA e 7,2% REGULAR. Podemos concluir que para o parametro Pl a situacéo € boa em
Curitiba. Em Araucéria a classificacdo das médias diarias foi de 82,6% como BOA, 17,3%
REGULAR e 0,1% INADEQUADA. Os numeros de classificacbes das médias diarias e das
médias diarias maximas estdo apresentados na Tabela 8.
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Na Estagdo CSN-CISA a concentracéo de Pl apresentou média anual de 32,3 pg/m’,
com 81,3% das médias diarias na classificagdo BOA, 18,5% REGULAR e 0,3% INADEQUADA.

Na estacdo de Colombo a concentracdo de Pl apresentou média anual de 49,0
pg/m?®, valor este pouco abaixo do padrdo primario de 50 pg/m® estabelecido na Resolucéo
CONAMA 03/90, com 65,0% das médias diarias na classificagdo BOA, 28,0% REGULAR, 5,7%
INADEQUADA e 1,2% MA. Foram observadas 23 violagBes, sendo 19 classificadas como
INADEQUADA e 4 MA. As violacdes foram verificadas nos meses de inverno e inicio da
primavera que coincidiram com a menor quantidade de chuva e condicdes menos favoraveis
a dispersao dos poluentes.

No Grafico 9 € mostrada a distribuicdo da classificagdo das médias diarias na
Estacdo Colombo. Observamos que o periodo critico neste ano ocorreu de marco a
setembro.
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Gréfico 9: Classificagdo das Médias Diérias para Pl na Estagdo Colombo no Ano de 2008

3.2.4 Diobxido de Enxofre (SO,

O Diéxido de Enxofre € a substancia com o0 maior nimero de pontos de
monitoramento na RMC. O SO, foi monitorado em dez das onze localidades em operacao
durante o ano de 2008 (veja Tabela 4).

As classificacdes das médias diarias e as médias diarias maximas estao apresentadas
na Tabelas 9. Todas as médias diarias obtidas enquadraram-se na classificacdo BOA nas
estacdes de Curitiba. Em Araucaria, em 2008, a maior parte das médias diarias foi classificada
como BOA (98,0%); o restante REGULAR (2,0%).

Curitiba apresenta ja ha alguns anos uma situagdo boa com referéncia ao poluente
SO,. No Gréafico 10 vemos que a situagdo melhorou no periodo de 1990 a 1996 e que a
partir desta data a situacdo permaneceu praticamente estavel.
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Gréfico 10: Médias Anuais para SO,, Fumaga e PTS no Periodo de 1990/2008 na Estacdo Sta.Casa
Tabela 9: Resultados do Monitoramento de SO,
Parametro: SO2 Periodo: Jan/Dez-2008 Classificacdo das Médias Diarias
« Disp | Média Didria: pg/m’ Boa Regular | Inadequada| M4
Est Tota
%O 2h ) Max. | Daa | % || %| | % || %

ARAUCARIA

AssisAutomdrica | 959 | 853 | 09/10/08 351| 349/994| 2 |06| O |000| O |0,00
Assis Manual 98,4 | 550 | 10/10/08 360| 360(1000f O | 00| O | 000/| O |0,00
CSN-CISA 96,2 | 286,8| 28/09/08 352| 336/955| 16 | 45| 0 | 0,00 | O |0,00
REPAR 99,7 | 3335| 15/03/08 365| 337/923|28|77| 0 |000| O |0,00
Sdo Sebastido 99,5 | 70,0 | 15/09/08 364| 3641000/ O | 00| O | 000| O |0,00
Seminario 98,8 | 126,0 | 10/10/08 362 359|992 3 08| 0 |000| 0 0,00
UEG 94,3 | 834 11/10/08 345 3441997 1 | 03| 0O |000| O |0,00
CURITIBA

Quvidor Pardinho | 100,0 | 43,9 23/09/08 366| 366|100,0f O | 0,0 0,00 | 0 (0,00
Santa Candida 97,3 | 10,3 29/02/08 356| 356|100,0f O | 0,0 0,00 | 0 (0,00
Santa Casa 94,0 | 45,0 19/07/08 344| 344110000 0 | 00| O | 000| O |0,00
TOTAISPOR MUNICIPIO

Araucéria - - - 2499 | 2.449 | 980 | 50 | 20| O | 0,00 | O (0,00
Curitiba - - - 1.066 | 1.066 |{100,0| O (00| O [ 000 | O |0,00
Toda Rede - - - 3565 | 3515|986 50 | 14| O | 000| O (0,00

Diferente dos poluentes PTS e PI, que apresentam os valores mais criticos no
periodo de inverno, o SO, apresentou nas Estacfes CSN-CISA e REPAR um nimero maior
de classificagbes REGULARES em periodos entre 0os meses de janeiro a margo e setembro a
dezembro, provavelmente devido a contribuicdo de atividades industriais, como mostrado nos
Gréficos 11 e 12.
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Gréfico 11: Classificagdo das Médias Diérias para SO, na Estagdo CISA no Ano de 2008
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Grafico 12: Classificacgo das Médias Diérias para SO, na Estacdo REPAR no Ano de 2008

3.2.5 Monoxido de Carbono (CO)

A primeira estagdo a monitorar esta substancia foi a Estacdo Boqueirdo que
registrou as concentracdes de CO a partir do setembro de 2001. Desde agosto de 2002 o
parametro CO é monitorado também nas Estagfes Ouvidor Pardinho e CSN-CISA. Em maio
e julho de 2003 entraram mais duas estagfes passaram a monitora-lo: UEG e REPAR. Até

2003, a grande maioria das concentragcdes se enquadrava ha categoria BOA.
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No ano de 2004, obtivemos 15 casos na categoria REGULAR e 1 caso ha categoria
INADEQUADA.

No ano de 2005, o analisador de CO da Estacdo Ouvidor Pardinho apresentou
problemas ndo sendo possivel apresentar resultados. Nas demais Estacdes, obtivemos 8
casos na categoria REGULAR e 1 caso na categoria INADEQUADA (Estacdo REPAR).

Em 2006 o componente CO foi monitorado em cinco localidades: em Curitiba nas
Estacdes Ouvidor Pardinho e Boqueirdo e em Araucéria nas Estacdes UEG, REPAR e CSN-
CISA. Obtivemos 23 casos na categoria REGULAR: 11 na Estacdo do Boqueirdo, 6 na Estacao
Ouvidor Pardinho, 2 na Estacdo da UEG e 4 na Estacdo REPAR.

Em 2007 o componente CO foi monitorado em cinco estacdes: em Curitiba nas
Estacdes Ouvidor Pardinho e Boqueirdo e em Araucaria nas Estacbes UEG, REPAR, CSN-
CISA. Na Estacédo do Boqueirédo foram obtidas 96,4% classificacbes na categoria BOA e 3,6%
na categoria REGULAR. Em todas as outras estacdes as meédias diarias obtidas enquadraram-
se ha categoria BOA.

No ano de 2008 o componente CO foi monitorado em duas estacfes de Araucaria
(REPAR e UEG). Nas duas esta¢fes as médias diarias obtidas se enquadraram na categoria
BOA.

As classificacbes das médias diarias e as médias (8 horas) maximas estao
apresentadas na Tabelas 10.

Tabeda 10: Resultados do Monitoramento de CO

Parémetro: CO Periodo: Jan/Dez-2008 Classificagdo das Médias para 8 Horas
~ Disp | Média 8 Horas: ug/m* Boa Regular | Inadequada Méa
Estacdo Total
1h (%) | Max. | Data n° % | | % | °| % [ n°| %

ARAUCARIA

REPAR 65,3 * |4194,0(02/01 - 00a08h 717 7171100,0) O 0,0 0 0,00 | 0 |0,00
UEG 89,7 |4929,0/18/06 - 16a24h 985 985|100,0/ O 0,0 0 0,00 | 0 |0,00
TOTAISPOR MUNICIPIO

Araucéria - [ -] - | 1.702] 1702 |1000] 0 [ 00| 0 [000] 0 [000]

* Nao atendeu ao critério de representatividade: operada de jan amaio e julho a dezembro

3.2.6 0Ozobnio (O3)

As concentracdes de O foram registradas em seis estacfes automaticas. A Tabela
11 apresenta as classificagfes das médias horarias e as médias horarias méaximas destas
estacoes.

O numero de violacbes para este poluente apresentou a seguinte variacdo entre
2000 e 2008:

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
524 129 16 9 18 11 2 6 4

As quatro violagOes registradas para este parametro em 2008 foram classificadas na
categoria INADEQUADA (03 na Estagéo Assis — Araucaria e 01 na Estagdo Pardinho — Curitiba).
As 04 violagdes foram registradas nos meses de fevereiro, marco e dezembro.
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Tabela 11: Resultados do Monitoramento de O; em Curitiba
Parametro: O Periodo: Jan/Dez-2008 Classificagdo das Médias Horé&rias
« Disp | MédiaHoréria: ug/m* Boa Regular | Inadequada| Ma
Estacdo Total
1h (%) | Max. ‘ Data n° ‘ % | n° | % | n° | % | n° | %

ARAUCARIA

AssisAutomérica | 94,5 | 188,3 | 27/03 - 16a24h 8.303 8.153| 98,2 | 147 | 1,8 3 1004 0O |0,00
CSN-CISA 97,2 | 134,4 | 20/12 - 16a24h 8.537 85131 99,7 | 24 | 0,3 0O |000| O |0,00
REPAR 97,5 | 110,1 | 07/03 - 12a13h 8.566 85321 96| 34 | 04 0O |000| O |0,00
UEG 99,1 | 156,7 | 20/12 - 15a16h 8.701 8.653| 994 | 48 | 0,6 0O |000| O |0,00
CURITIBA

Ouvidor Pardinho | 99,4 | 163,6 | 08/02 - 13al4h 8.728 8648 991 | 79 | 0,9 0,01 0,00
Santa Candida 99,0 | 150,8 | 04/12 - 14a15h 8.698 8543 98,2 | 155 | 1,8 0,00 0,00
TOTAISPOR MUNICIPIO

Araucaria - - - 34.107 | 33.851 | 99,2 | 253 | 0,7 3 (001 O |0,00
Curitiba - - - 17426 | 17.191 | 98,7 | 234 | 1,3 1 |001| O |0,00
Toda Rede - - - 51.533 | 51.042 | 99,0 | 487 | 0,9 4 |001] 0 |0,00

No Gréafico 13 é apresentada a distribuicio da classificacdo do indice de qualidade
do ar para Oz6nio durante o ano de 2008 na Estagéo Assis, local onde foram registradas trés

violacdes.

Grafico 13: Classificagdo das M édias Horarias para O; ha Estagdo Assis em 2008

3.2.7 Dioxido de Nitrogénio (NOy)

As concentracdes de NO, foram monitoradas nas 6 estagfes automaticas operadas
em 2008. Neste ano houve um aumento do numero de violagbes no parametro NO, em
relacdo a 2007, quando foi registrada uma uUnica violagdo. Neste ano de 2008 foram
registradas 09 violacdes, sendo trés na Estacdo Pardinho, trés na Estacdo REPAR e trés na
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Estacdo UEG. Em Curitiba foram observadas 97,5% das medias diarias horarias na
classificacdo BOA, 2,4% REGULAR e 0,02% INADEQUADA. Em Araucéria foram registradas
97,4% das medias diarias horarias na classificacdo BOA, 2,6% REGULAR e 0,01% INADEQUADA.

Na Tabela 12 estdo apresentadas as classificacdes das médias horarias e médias
horarias méximas destas estacgdes.

Tabela 12: Resultados do Monitoramento de NO,

Pardmetro: NO2 Periodo: Jan/Dez-2008 Classificag@o das Médias Horérias
« Disp | MédiaHoréria: ug/m* Boa Regular | Inadequada | Ma
Estagao 1h (%) | Max. ] Data Totd n° % | n° | % [ n°| % [ n| %
ARAUCARIA
AssisAutomarica | 96,5 | 1859 | 08/07 - 08/16h | 8.473| 8.406|99,2| 67 | 08| 0O | 0,00 | O |0,00
CSN-CISA 92,5 | 2284 | 04/07 - 1/12h| 8.123| 8.028/988| 95 | 1,2 | 0O | 0,00 | O |0,00
REPAR 89,8 | 412,6 | 21/05-08/0%h | 7.889| 7.600|96,3| 286 | 36 | 3 | 0,04 | O |0,00
UEG 93,5 | 398,5 | 02/07 - 22/24h | 8.216| 7.825|952| 388 | 47| 3 | 0,04 | 0 |0,00
CURITIBA
Ouvidor Pardinho | 96,4 | 351,8 | 07/07 - 08/16h | 8.472| 8132|960 337 | 40| 3 | 0,04 0,00
Santa Candida 95,5 | 238,6 | 22/02-09/10h| 8.390| 8.314|991| 76 | 09| O | 0,00 | O |0,00
TOTAISPOR MUNICIPIO
Araucéria - - - 32701 | 31.859 |97,4| 836 | 26 | 6 | 002| 0O |0,00
Curitiba - - - 16.862 | 16.446 | 975| 413 | 24| 3 | 0,02 | 0 |0,00
Toda Rede - - - 49.563 | 48.305|97,5|1249| 25| 9 | 0,02 | O |0,00

O més em que ocorreram as mais altas concentragées de NO, na Estacdo Ouvidor
Pardinho foi julho, como mostrado no Grafico 14.

Gréfico 14: Classificagdo das Médias Horérias para NO, na Estagdo Ouvidor Pardinho 2008




Relatorio da Qualidade do Ar na Regido Metropolitana de Curitiba; Ano de 2008. 34

3.3 REGISTRO DE VIOLACOES AOS PADROES DIARIOS DE QUALIDADE

A Tabela 13 mostra as violagdes aos padrées primarios registradas em 2008 e sua
distribuicdo por Estacdo e Parametros. Zero (0) indica que o parametro foi monitorado e néo
houve violagBes. Se o pardmetro ndo foi monitorado a célula foi preenchida com “-“.

Tabela 13: Quantidade de Violacbes por Parametro Observadas em 2008

Municipio Estacéo Fumaca| PTS Pl SO, CO O NO, Total
UEG - - 0 0 0 0 3 3
REPAR - 0 0 0 0 0 3 3
CSN-CISA - 7 1 0 0 0 8
Araucaria | Assis Automética - 0 - 0 - 3 0 3
Assis Manual 0 - - 0 - - - 0
S&0 Sebastido 2 - - 0 - - - 2
Seminario 13 - - 0 - - - 13
Ouvidor Pardinho - 0 0 0 - 1 3 4
Santa Candida - - - 0 - 0 0 0
Curitiba Santa Casa 0 0 - 0 - - - 0
Boqueirdo - - - - - - -
CIC - - - - - - - -
Colombo | Colombo - 34 23 - - - - 57
Araucaria 15 7 1 0 0 3 6 32
Por Curitiba 0 0 0 0 - 1 3 4
Municipio | Colombo - 34 23 - - - - 57
Total 15 41 24 0 0 4 9 93

A Tabela 14 e o Gréafico 15 mostram, més a més, a quantidade de violagdes para
cada uma das estacdes de monitoramento durante o ano de 2008.

Tabela 14: Registros de ViolagOes aos Padres Diérios no Ano de 2008, por Més e por Estacéo

CSN- | ASS ASS

2008 | STC | SEM | PAR | fon | ‘e | UEG | REP | SC | SS |\ =7 | COL | TOTAL
Jangiro | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fevereiro 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Marco 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 3 5
Abril 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7 8
Maio 0 6 0 3 0 0 1 0 1 0 13 24
Junho 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 9 13
Julho 0 6 0 3 0 2 1 0 0 0 12 24
Agoso | O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 9 10
Setembro | O 0 0 2 0 1 0 0 0 0 4 7
Outubro | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Novgmbr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dezembro| 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Total 0 13 4 8 3 3 3 0 2 0 57 93

A maioria das violagdes (94,5%) ocorreu nos periodos de maio a setembro, quando
as condi¢cdes de dispersdo dos poluentes sdo mais desfavoraveis e coincidiram com a
reducdo das chuvas. E importante registrar que as obras na BR-476 e REPAR podem ter
contribuido com o aumento das viola¢cdes em Araucéria.
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Registro das violag8es do padréo de qualidade do ar nas estac6es de monitoramento da RMC
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Gréfico 15: Quantidade de Violagbes aos Padrdes Diérios em 2008, Distribuidas por Meses

No quadro a seguir sdo apresentadas as quantidades de dias em que se observaram
violagBes aos padrdes primarios de qualidade do ar desde o ano de 2000.

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

Sem Estacdo Colombo 97 35 10 19 64 28 37 6 27

Com Estacdo Colombo - - - - - - 73 33 46

Em 2008, as 93 violagbes observadas ocorreram em 46 diferentes dias. Na Estagéo
Colombo foram registradas 57 violagbes ocorridas em 34 dias (parametros PTS e PIl). Em 19
dias as violacdes foram observadas apenas na Estacdo Colombo, em 15 dias ocorreram
tanto na Estacdo Colombo como em uma ou mais estacdes de Araucaria ou Curitiba e em 12
dias ocorreram apenas nas estacdes de Araucaria e/ou Curitiba.
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4 CONCLUSAO

Em 2008 onze estacBes foram monitoradas (6 automaticas e 5 manuais). As
estacBes automaticas CIC (pertencente ao LACTEC) e BOQUEIRAO (pertencente ao IAP)
tiveram sua operacdo suspensa por terem sido parcialmente destruidas por acbes de
vandalismo. A Tabela 15 resume as esta¢fes e parametros monitorados em 2008.

Tabeda 15:

EstacOes e Parametros Monitorados em 2008

Municipio

Estacéo

Fumaca| PTS

N

Q

UEG

REPAR
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Araucéria

Assis Automética

Ln|jn|jn|™E
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O |nin|

Co|n|n|n|O
Co|n|n|n|g
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Santa Candida

Curitiba
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NNy
VNN
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Ny (N

Vlw|wloNvN NN oo |08

CIC

Colombo

Colombo

oo e (/)(/)(I)(/)(I)(/)(I)(/)(I)(I)8
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Tabela 16: Classificacbes da Médias Horarias/Diérias por Municipio e Parémetros no Ano de 2008

oo AT N° de Classificagdes % das Classificagdes
Estagdes| Total | Boa |Regular| Inad. | Ma | Boa |Regular| Inad. [ Ma
ARAUCARIA
Fumaga 3 [1002]1023] 54 | 14 1 | 937 | 49 | 128 | 009
PTS 3 941 | 774 | 160 | 7 0O | 83 | 170 | 074 | 000
Pl 3 | 1020 | 80 [ 178 1 0O | 86 | 173 | 010 | 000
So2 7 | 2499 | 2449 | 50 0 0O | 980 | 20 | 000 | 000
co 2 |1en 1611 | 0O 0 0O |1000| 00 | 000 | 000
03 4 [34107]33851| 253 | 3 0 | 992 | 07 | 00L | 000
NO2 4 [32701]31859] 836 | 6 O | 974 | 26 | 002 | 000
CURITIBA
Fumaga 1 M5 | 32 | 23 0 0O | @33 | 67 | 000 | 000
PTS 2 658 | 524 | 134 | 0 0O | 796 | 204 | 000 | 000
Pl 1 362 | 3% | 26 0 O | 928 | 72 | 000 | 000
so2 3 [ 1066 | 1066 O 0 0O |1000| 00 | 000 | 000
co 0 - - - - - - - - -
03 2 |17.426]17.101] 234 1 0 | 987 | 13 | 00L | 000
NO2 2 |16862]16446] 413 | 3 O | 975 | 24 | 002 | 000
COLOMBO
PTS 352 | 205 | 113 | 21 | 13 | 582 | 321 | 597 | 369
Pl 1 332 [ 216 | 93 | 19 4 | 651 | 280 | 572 | 120

De maneira geral podemos concluir que a qualidade do ar na Regido Metropolitana,
particularmente nos municipios de Araucaria e Curitiba, € BOA na maior parte do tempo para
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todos os parametros monitorados. Em alguns momentos passa a REGULAR e em situacdes
pontuais apresenta violacdes aos limites estabelecidos (vide Tabela 16).

No caso especifico de Colombo, esta estacdo foi instalada em 2006, apds estudo
preliminar que confirmou denuncias feitas ao IAP da poluicdo por materiais particulados
provenientes das industrias de cal e calcareo instaladas na regido. ApOs vérias agbes de
controle realizadas nos empreendimentos locais, inclusive com a interdicdo temporaria das
atividades de algumas empresas, a situacdo melhorou, mas ainda exige monitoramento e
atencao especiais.

Em Colombo, para o pardmetro PTS a qualidade do ar esteve abaixo dos indices
diarios aceitaveis em 9,66% dos dias monitorados (34 de 352 dias). O padréo primario para a
média anual de qualidade (80 pg/m®) estabelecido na Resolugdo CONAMA 03/90 também foi
ultrapassado, apresentando concentracdo de 96,0 pg/m°.

Na mesma estagdo o parametro Pl — Particulas Inalaveis, mais representativo para a
correlacdo entre a poluicdo por material particulado e doencas respiratorias porque abrange
apenas as particulas de didmetro menor e que podem chegar ao pulmao, registramos 6,92%
dos dias com qualidade inferior ao padrao primario para médias diarias (23 dos 332 dias
monitorados). Para este parametro a média anual (49,0 ug/m®) ndo ultrapassou o padrdo
primario de 50 pg/m? estabelecido na Resolugcdo CONAMA 03/90.

Em relacdo a variacdo da qualidade do ar ao longo dos ultimos trinta anos, para os
locais e parametros avaliados, apesar da industrializagdo e do aumento significativo na frota
de veiculos observamos que a qualidade do ar na RMC melhorou significativamente nesta
década (2000-2008) em relacdo aos anos anteriores. Isto se deu principalmente devido a
exigéncia de utilizagdo de motores menos poluentes nos veiculos automotores novos,
retomada da utilizagdo do &lcool como combustivel, reducdo dos niveis de poluentes nos
combustiveis fosseis (diesel e gasolina) utilizados na regido e modernizagdo no tratamento e
controle da emissao de poluentes atmosféricos por fontes fixas.

A seguir apresentamos um quadro com a variacdo do numero de violacdes aos
padrdes observados nos dltimos oito anos. E importante ressaltar que a comparac&o entre 0s
anos é meramente ilustrativa e deve ser feita com muito cuidado, pois o0 niumero de estagfes
e parametros monitorados em cada uma delas variou neste periodo. Cuidado especial deve-
se ter a partir de 2006 quando a Estacdo Colombo foi incluida na rede, pois a mesma
apresenta numero de violagdes muito superior as demais (67% do total de violagbGes
observadas em 2008 em toda a rede).

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

529 129 17 22 121 34 41 55 93

As Tabelas 13, 14 e 15, apresentadas anteriormente, mostram a quantidade de
violagBes aos padrdes primarios registradas em 2008, as esta¢des onde foram verificadas, 0os
parametros ultrapassados e sua distribuicdo ao longo do ano.

Como tem sido normal em todo o periodo de monitoramento, em 2008 a maior
incidéncia de violag6es ocorreu no periodo de maio a setembro, quando as condi¢bes de
dispersédo sdo desfavoraveis e costumam coincidir com a reducao de chuvas.

Em Araucaria o aumento verificado em 2008 do numero de violagbes aos padrdes
pode ter sido influenciado pelas obras na BR-476 e REPAR.

4.1 SITUACAO ATUAL DA QUALIDADE DO AR NA RMC

Resumidamente, por poluente, apresentamos a seguir a situagdo da qualidade do ar
de acordo com os dados do monitoramento realizado.
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4.1.1 Particulas Totais em Suspenséao (PTS)

Em Araucéria foram monitoradas 3 estacfes. Comparando-se com 0 ano anterior,
houve aumento no numero de violagdes, passando de uma em 2007 (classificagédo
INADEQUADA na estacdo REPAR) para 7 (classificacdo INADEQUADA na Estacdo CNS-CISA)
em 2008. As médias anuais atenderam aos padrdes primarios.

Em Curitiba foram monitoradas 2 estacdes para este parametro. As médias anuais
atenderam aos padrdes primarios e nao houve violagdes.

Em Colombo foram observadas 34 ultrapassagens do padrdo primario, sendo 21
classificadas na categoria INADEQUADA e 13 na categoria MA. A média anual passou de 92,3
em 2007 para 96,0 ug/m*® em 2008, ndo atendendo ao padrdo anual de 80 pg/m®. A média
anual é um indicador mais importante para a prote¢cédo da salde da populagéo, pois considera
os efeitos acumulativos e geralmente nado reversiveis, enquanto o padrao diario indica mais o
incdmodo causado pelas particulas em suspensao. Com isto conclui-se pela necessidade da
intensificacdo das acdes de controle na regido para que os indices de qualidade do ar sejam
reduzidos a valores aceitaveis e seguros.

4.1.2 Fumaca

Este parametro foi monitorado em 4 estagfes (3 em Araucaria e 1 em Curitiba). De
2007 para 2008 houve aumento nas médias anuais em todas as estacfes e foram
registradas 14 viola¢cbes ao padréo primario em Araucaria, classificadas como INADEQUADA e
uma como MA.

A concentracdo deste poluente na Estagdo Seminario - Araucéria normalmente é
enquadrada na categoria BOA (média anual na faixa de 1 a 9 ug/m®), mas no ano de 2008
subiram para 15,0 pg/m®. Este aumento pode ter sido influenciado pelas obras na BR-476.

Em Curitiba a média anual aumentou de 19,7 para 23,4 pug/m®, ainda atendendo ao
padrédo que é de 60 pg/m°.

4.1.3 Particulas Inalaveis (PI)

Em Curitiba ndo foram observadas violagbes aos padrdes, sendo obtidas
classificacGes de qualidade somente nas categorias BOA € REGULAR.

Em Colombo foram observadas 23 ultrapassagens do parametro Pl sendo 19
enquadradas na categoria INADEQUADA e 4 como MA. A média anual apresentou reducéo de
55,7 pg/m®em 2007 para 49,0 pg/m® em 2008, o que atende ao padréo anual de 50 pg/m>. O
padrdo anual é um indicador mais importante para a protecdo da salde da populacédo do que
0 padréo diario porque ele considera os efeitos acumulativos e geralmente néo irreversiveis
enquanto o padrdo diario visa mais o incobmodo causado pelas particulas inalaveis.

4.1.4 Diodxido de Enxofre (SO,)
Em Curitiba todos os registros foram enquadrados na categoria BOA. Em Araucéria a

maior parte dos registros foram enquadrados na categoria BOA e 50 registros na categoria
REGULAR (16 na CSN-CISA e 28 REPAR).
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4.1.5 Monoxido de Carbono (CO)

Em 2008 o parametro monoéxido de carbono foi monitorado apenas nas Estacdes
UEG e REPAR, ambas em Araucaria. Todas as medi¢des (8 horas) foram enquadradas na
categoria BOA. O padrdo de 8 horas nao foi violado nem em Curitiba nem em Araucaria.

4.1.6 Ozonio (O3)

Registramos a reducdo do namero de viola¢cdes em relacdo a 2007, passando de 6
para 4. Trés violacdes foram registradas em Araucéria, na Estacdo Assis, classificadas como
INADEQUADA e uma foi verificada em Curitiba, na Estacdo Ouvidor Pardinho, também
classificada como INADEQUADA. Considerando as seis esta¢cdes monitoradas em Curitiba e
Araucéria, 99,09% das médias horarias enquadraram-se na categoria BOA, 0,91% REGULAR €
0,01% na categoria INADEQUADA.

As concentracBes de Oz sdo causadas pela radiacdo solar que transforma os
precursores, que sao hidrocarbonetos e NO, (NO,=NO+NO;), em Os. Hidrocarbonetos s&o
emitidos por veiculos automotores através do cano de escape, como produto de combustdo
incompleta, ou através de perdas por evaporacdo. Os hidrocarbonetos também sao liberados
durante o abastecimento nos postos de combustiveis. Os processos de queima nha industria
geralmente emitem poucos hidrocarbonetos, sendo que quantidade maior de hidrocarbonetos
pode ser emitida por indUstrias quimicas ou industrias de tratamento de superficies, como por
exemplo, a pintura.

NO, é uma substancia, na pratica, gerada apenas nos processos de combustdo. A
combustéo interna dos automotores, tanto motores Diesel como motores de ciclo Otto, geram
grandes quantidades de NO, porque a queima acontece com temperaturas muito elevadas, a
qual favorece a formacdo deste poluente. Se o veiculo ndo possui um catalisador todo
poluente gerado na combustao vai para a atmosfera. Os processos de queima nas industrias
também emitem NOy, s6 que |4 ndo operam motores, sendo fornalhas, que queimam gas,
lenha, 6leo, etc. As temperaturas de queima nestas fornalhas ndo séo tao altas como nos
motores e por isto 0s processos industriais geram concentracdes de NO, mais baixas do que
0s motores.

Outra diferenca importante entre automoveis e industrias é o fato de que a maior
parte das industrias da RMC esta localizada a oeste do centro de Curitiba. Como a
predominancia dos ventos € de leste, na maioria das vezes as emissdes industriais estao
sendo levadas para fora (a jusante) de Curitiba. As concentracdes altas de O3, tanto no oeste
como no leste de Curitiba, ndo sdo explicadas pelas atividades industriais, mas
principalmente pelas emissdes do trafego de veiculos. A implantacdo da inspecao veicular,
gque se encontra em discussao no Parana, ajudara no controle das emissdes veiculares. Esta
importante ferramenta para o controle da poluicdo atmosférica ndo deve ficar esquecida.

4.1.7 Diodxido de Nitrogénio (NOy)

Em 2008 foram registradas 9 violacdes do parametro NO, contra apenas uma em
2007. Em Araucéria 97,4% das medi¢cbes foram classificadas na categoria BOA, 2,6%
REGULAR e 0,02% INADEQUADA. As 06 violacdes observadas em Araucaria ocorreram nas
Estacdes UEG (03) e REPAR (03).

Em Curitiba 97,5% das medi¢cbes foram classificadas na categoria BOA, 2,4%
REGULAR e 0,02% INADEQUADA. O registro de viola¢des deste poluente na Estacdo Pardinho
(3), localizada em é&rea central de Curitiba, pode representar a contribuicdo da poluicdo
veicular na regido de entorno.
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4.2 A GESTAO DE QUALIDADE DO AR

O monitoramento é um elemento central da gestdo de qualidade do ar, porém
passivo. Para melhorar a qualidade do ar é necessaria, também, a utilizacdo de elementos
ativos, que sao:

Levantamento das fontes emissoras;
Controle das fontes méveis;
Controle das fontes fixas;
Planejamento de metas e medidas.

4.2.1 Levantamento das fontes emissoras

O levantamento é importante porque através dele podemos responder as principais
perguntas sobre a gestdo da qualidade do ar: Quais as principais fontes? Onde estao
localizadas? Quais as substancias emitidas? Qual o potencial para melhorar?

As fontes de emissdes atmosféricas sdo o trafego e as atividades industriais.

O IAP realizou levantamento preliminar das emissfes industriais, trabalho que
subsidiou o estabelecimento dos padrdes de emissdo para uma grande variedade de
processos industriais e que constam na Resolugdo n°® 054/06 da Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos.

4.2.2 Controle das fontes moveis

Ja contamos no Brasil, ha algum tempo, com os critérios e controles para a emissao
de poluentes para veiculos novos, definidos pela Uni&o. E de responsabilidade dos Estados o
controle das emissdes de veiculos em uso. Um Plano de Controle da Polui¢do por Veiculos
em Uso para o Parand, previsto na legislacdo nacional, foi elaborado por uma equipe
composta por técnicos do IAP, LACTEC e TECPAR e servira de base para a implantagéo do
Programa de Inspecdo e Manutencdo de Emissdes e Ruidos de Veiculos em Uso, que se
encontra em avaliacao.

O Relatério de Inspecéo 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
tecnoldgicas na construcdo de motores e estimulando a renovacdo da frota. O Relatério
mostra também a falta de manutencdo dos veiculos por parte dos usuarios, mesmo com as
melhorias introduzidas nos motores. E, portanto, uma questdo também de educacio
ambiental para que o cidaddo cumpra a sua parte, pois ele é, certamente, o0 mais afetado
pela poluicdo e o mais interessado no controle da polui¢ao veicular.

4.2.3 Controle das fontes fixas

As fontes industriais também devem ser controladas. A melhor solucdo para esta
tarefa € a participagéo ativa da industria. O monitoramento das emissdes muitas vezes é de
interesse da inddstria porque, além de fornecer informacdes ambientais, informa sobre o
desempenho e a eficiéncia dos processos.

O auto-monitoramento das emissdes atmosféricas passou a ser obrigatério no
Parand a partir da publicacdo da Lei Estadual 13.806/02 e esta regulamentado pela
Resolucdo SEMA n° 054/06. As atividades potencialmente poluidoras devem atender aos
padrbes estaduais de emissdo, além de realizar e informar periodicamente ao IAP suas
medicdes.
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O procedimento esta em plena execucdo, alimentando um banco de informagfes
sobre as emissdes das fontes de poluicdo e o inventario estadual, instrumento indispensavel
a gestdo da qualidade do ar.

O Parana é o unico estado brasileiro a contar com uma legislagdo completa para
gestdo da qualidade do ar, inclusive com padrdes de emissdo para fontes fixas de emissao
atmosférica. Esse trabalho pioneiro contribuiu para a resolucéo 382 do Conama de dezembro
de 2006.

4.2.4 Planejamento de metas e medidas:

O Relatoério Anual de Qualidade do Ar € um instrumento onde metas e medidas para
melhorar a qualidade do ar s&o apresentadas e avaliadas. O trabalho de levantamento de
fontes iniciado pelo IAP vai contribuir para o planejamento dessas medidas. Uma questéo
fundamental sera como limitar as emissdes veiculares. A implantacdo do Programa de
Inspecé@o e Manutengdo de Emissfes e Ruidos de Veiculos em Uso seguramente vai ajudar
nesta tarefa. Em paralelo, e de forma geral, sera necessério pensar como podemos incentivar
as formas menos poluentes de transporte, como por exemplo:

Planejamento urbano com o foco em evitar congestionamentos;

Incentivo ao uso de transporte coletivo;

Incentivo ao uso de combustiveis limpos (bio-combustiveis e gas);

Incentivo a populacdo para compartilhar o veiculo particular com colegas no
caminho para o trabalho ou para a escola;

Incentivo ao uso da bicicleta;

Incentivo a caminhadas a pé.

Especialmente, considerando os ultimos dois pontos, vemos que existe um potencial
para melhorar, provendo as cidades com ciclovias e pistas para caminhadas seguras e
funcionais.
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ANEXO 1: LOCALIZACAO DASESTACOESDE MONITORAMENTO

Estacdo Manual Colombo

Estacdo Automética Santa Candida
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Estacéo Automética Ouvidor Pardinho

Estacdo Manual Santa Casa
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Estacbes Automatica e Manual: Araucéria- Assis

Estacdo Automética: Araucéria- UEG
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Estacdo Automética: Araucaria CSN-CISA

Estacéo Automética: Araucéria- REPAR
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Estacdo Manual: Araucéria- Seminario

Estacdo Manual: Araucéria- Sdo Sebastido
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ANEXO 2: VARIACAO MEDIA DIARIA DE SO,, NO, NO,, O3, CO, PI EPTS

Estacdo Automética: Curitiba - Santa Candida

Estacéo Automética: Curitiba - Praga Ouvidor Pardinho
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Estacdo Automética: Araucaria- Assis

Estacdo Automética: Araucéria- UEG
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Estacdo Automética: Araucaria— CSN / CISA

Estacdo Automética: Araucaria- REPAR
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ANEXO 3: CONCENTRACAO MEDIA EM FUNCAO DA DIRECAO DO VENTO

Estacdo: Santa Candida
Concentracdes médias, ano de 2008
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Estacdo: Pardinho
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Estacdo: Araucaria Assis
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ANEXO 4: ALTURASDIARIAS DE PRECIPITACAO (mm) EM ARAUCARIA E
COLOMBO
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