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APRESENTACAO

Apos a implantacdo do Controle da Qualidade do Ar em
Tempo Real, foi a vez de em 2016 expandimos a Rede de
Monitoramento da Qualidade do ar para o Estado do Parana,
através de um convenio com o Banco Mundial, que proporcionou
a compra de 7 estacdes automaticas, passando assim a rede de
8 para 15 estacoes.

O Relatério Anual da Qualidade do Ar de 2016 traz o
demonstrativo dos dados coletados pelas 15 estacdes
distribuidas em Curitiba, Regido Metropolitana de Curitiba
(RMC), Paranagua, Ponta Grossa, Cascavel, Londrina e
Maringad e a estacdo movel, avaliando as médias de curto e
longo prazo, conforme estabelece a Legislacao.

O desafio para 2017 sera buscar recursos para
manutencao da rede e recuperacdo dos equipamentos mais

antigos.

Dirlene Cavalcanti e Silva
Chefe do DTA/IAP
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1. INTRODUCAO

Desde a década de 80, o Instituto Ambiental do Parané& - IAP mantém a rede de
monitoramento da qualidade do ar, para avaliar os niveis da poluicdo atmosférica em
diferentes escalas de abrangéncia. Em Curitiba e Regido Metropolitana, inicialmente, o
monitoramento foi realizado exclusivamente por cinco estacdes manuais. Em 1998,
iniciou 0 monitoramento automatico, que além de permitir a verificagcdo de um nimero
maior de poluentes, permitiu também, o acompanhamento em tempo real dos resultados
obtidos.

A partir do ano 2000 houve a expansao da rede automética que, em 2016,
contou com oito estagBes automaticas instaladas e em funcionamento em Curitiba e
Regido Metropolitana. As Ultimas trés estacdes manuais, localizadas nos municipios de
Araucéria, Colombo e Curitiba foram desativadas em 2015. No ano de 2016 foi realizada
uma grande aquisicdo de equipamentos possibilitando a ampliacdo da rede para o
interior do estado, e a rede passou a contar com mais seis estacdes localizadas em:
Cascavel, Londrina, Maringa, Ponta Grossa, Paranagué, Foz do Iguagu ( A estacdo de
Foz do Iguagu so6 entrou em operagéo em 2017) e mais uma estacdo movel inicialmente
estacionada na sede do Instituto Ambiental em Curitiba. Em 2000, teve inicio também,
a publicagdo dos relatérios anuais da qualidade do ar, 0os quais passaram por
modificagdes ao longo das edicdes e podem ser consultados online no site institucional.

De acordo com a Resolu¢cdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) N° 05/1989, que dispbe sobre o monitoramento da qualidade do ar, é
responsabilidade dos estados o estabelecimento de Programas Estaduais de Controle
da Poluicédo do Ar. Assim, o objetivo principal deste relatorio é apresentar o diagnéstico
da qualidade do ar do estado do Parana a partir dos dados obtidos pela rede de
monitoramento da qualidade do ar. Além dos dados obtidos no ano de 2016, sdo
discutidas as tendéncias histéricas para diversos poluentes amostrados no decorrer dos

Gltimos anos.
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2. QUALIDADE DO AR

2.1. PRINCIPAIS POLUENTES ATMOSFERICOS

Conforme define a Resolugdo CONAMA N° 03/1990, é considerado poluente
atmosférico:

Qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em
guantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo
com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar
impréprio, nocivo ou ofensivo & sadde, inconveniente ao bem-estar
publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a
seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade (BRASIL, 1990).

Os poluentes atmosféricos sédo basicamente divididos em dois grupos. Quando
o poluente atmosférico é langado diretamente pela fonte de emisséo, ele € denominado
poluente primario, como é o caso do Monodxido de Carbono (CO), Monéxido de
Nitrogénio (NO) e Dioxido de Enxofre (SO.). Geralmente, concentracfes altas de
poluentes primarios séo registradas nas proximidades das fontes emissoras.

Fazem parte de um segundo grupo, os ditos poluentes secundarios, 0s quais
sdo formados na atmosfera por meio da reacdo quimica entre poluentes e/ou
constituintes naturais na atmosfera, ou seja, ndo sdo emitidos diretamente por uma
fonte. Bons representantes desse grupo sédo o 0zénio (Os) e a maior parte do didxido de
nitrogénio (NO,) troposférico. No caso de poluentes secundarios, ndo podemos prever
facilmente onde serdo registradas altas concentragcbes. Em geral, problemas com
poluentes secundarios abrangem uma area maior do que no caso de poluentes
primarios.

Cabe ressaltar que apenas o monitoramento das emissdes nao € suficiente
para orientar quanto a qualidade do ar, € necessario também conhecer as condi¢gdes
meteoroldgicas que determinam a dispersao dos poluentes.

Em Curitiba e Regido Metropolitana normalmente os meses de inverno sao
menos propicios para a dispersdo dos poluentes, portanto podera ser observada a
elevagdo da concentracao de poluentes primarios como Monoxido de Carbono, Material
Particulado e Dioxido de Enxofre. Ja nos meses de primavera e verao, verifica-se uma
melhora das condicbes de dispersdo de poluentes, e, portanto, o0 aumento da
concentracdo de poluentes secundarios, como o Ozo6nio, o qual depende de fatores

como intensidade de luz solar para ser formado.

=
<



A Tabela 1 contempla um resumo geral dos principais poluentes indicadores

da qualidade do ar, assim como suas caracteristicas, principais origens e efeitos ao

meio ambiente.

Tabela 1 - Fontes e caracteristicas dos principais poluentes na atmosfera

Poluente

Caracteristicas

Fontes principais

Efeitos gerais ao
meio ambiente

Particulas
inalaveis
(PM10) e

Fumaca

Particulas
totais em
suspenséao
(PTS)

Di6xido de
enxofre
(SO2)

Dioxido de
nitrogénio
(NO2)

Monoéxido
de carbono
(CO)

Ozonio (O3)

Particulas de material sélido ou
liquido que ficam suspensas no
ar, na forma de poeira, neblina,
aerossol, fumaga, fuligem, etc.
Faixa de tamanho < 10 micra.

Particulas de material sélido ou
liquido que ficam suspensas no
ar, na forma de poeira, neblina,
aerossol, fumacga, fuligem, etc.
Faixa de tamanho < 50 micra.

Gas incolor, com forte odor,
semelhante ao gas produzido na
queima de palitos de fdsforos.
Pode ser transformado a SOs, que
na presenca de vapor de agua,
passa rapidamente a H2SOa. E
um importante precursor dos
sulfatos, um dos principais
componentes das particulas
inalaveis.

Gas marrom avermelhado, com
odor forte e muito irritante. Pode
levar a formacé&o de acido nitrico,
nitratos (o qual contribui para o
aumento das particulas inalaveis
na atmosfera) e compostos
organicos toxicos.

Gas incolor, inodoro e insipido.

Gés incolor, inodoro nas
concentragbes ambientais e 0
principal componente da névoa
fotoquimica.

Processos de combustao
(industria e veiculos
automotores), poeira

ressuspensa, aerossol
secundario (formado na
atmosfera)
Processos industriais,
veiculos motorizados

(exaustédo), poeira de rua

ressuspensa, queima de

biomassa. Fontes naturais:

pélen, aerossol marinho e
solo.

Processos que utilizam
gueima de 6leo
combustivel, refinaria de
petréleo, veiculos a diesel,
producao de polpa e
papel, fertilizantes.

Processos de combustao
envolvendo veiculos
automotores, processos
industriais, usinas térmicas
que utilizam 6leo ou gas,
incineracoes.

Combustdo incompleta em
veiculos automotores.

N&o é emitido diretamente
para a atmosfera. E
produzido
fotoquimicamente pela
radiac&o solar sobre os
oxidos de nitrogénio e
compostos organicos
volateis.

Danos a vegetacéo,
deterioracéo da
visibilidade e
contaminacéo do
solo e da agua.

Danos a vegetacéo,
deterioracéo da
visibilidade e
contaminacao do
solo e da agua.

Pode levar a
formacgé&o de chuva
acida, causar
COrrosao aos
materiais e danos a
vegetacgdo: folhas e
colheitas.

Pode levar a
formacéo de chuva
acida, danos a
vegetacdo e a
colheita.

Danos as colheitas,
a vegetacéo
natural, plantages
agricolas; plantas
ornamentais.

Fonte: CETESB, 2015.
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2.2. PADROES DE QUALIDADE DO AR

A Resolugdo CONAMA N° 03/1990 define os padrdes de qualidade do ar como
“as concentracbes de poluentes atmosféricos que ultrapassadas, poderdo afetar a
saude, a seguranca e o bem-estar da populagdo, bem como ocasionar danos a flora,
aos materiais e ao meio ambiente em geral”.

A existéncia de padrdes de qualidade do ar é muito importante, pois eles
definem até que nivel a presenca de certa substancia no ar que respiramos € legalmente
toleravel. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2014), os padrbes de
qualidade do ar sdo estabelecidos levando em consideracdo o0s riscos a salde, a
viabilidade técnica, consideracdes econdmicas além de fatores politicos e sociais, os
gquais dependem, entre outras coisas, do nivel de desenvolvimento e da capacidade
nacional de gerenciar a qualidade do ar. Além disso, deve-se considerar as
circunstancias locais antes de adotar valores propostos como padrdes nacionais.

A Portaria Normativa IBAMA N° 348, de 14/03/90 e a Resolugdo CONAMA N°
03/90, estabelecem os padrées nacionais de qualidade do ar. A Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parana (SEMA) confirma estes padrdes por
meio da Resolugdo SEMA N° 016/14. Portanto, os padrdes paranaenses e nacionais
sdo os mesmos. Desta forma, foram estabelecidos para todo o territério do Estado do
Parana, padrdes primarios e secundarios de qualidade do ar para sete parametros:
Particulas Totais em Suspensado (PTS), Fumacga, Particulas Inalaveis (Pl) (também
denominadas PM10 ou MP10), Dioxido de Enxofre (SO), Mondxido de Carbono (CO),
Ozbnio (O3) e Didxido de Nitrogénio (NOy).

Segundo a Resolugdo CONAMA N° 03/90, os padrées de qualidade do ar
podem ser divididos em primarios e secundarios. O padrao primario de qualidade do ar
define legalmente as concentracfes maximas de um componente atmosférico que, se
ultrapassadas, poderao afetar a saude da populacdo. O padrdo primario pode ser
entendido como o nivel méaximo toleravel de concentracdo de poluentes atmosféricos,
constituindo-se em metas de curto e médio prazo. No entanto ndo € uma protecao
ampla, porgue nao considera toda a natureza. Este padrdo expressa apenas 0 minimo,
uma prote¢cdo a saude da populagédo contra danos da poluicdo atmosférica, sem
considerar a resiliéncia dos demais organismos que compdem o0 meio bidtico.

Para uma protecdo maior ha o padrdo secundario de qualidade do ar. O qual
define legalmente as concentracdes abaixo das quais se prevé, baseado no
conhecimento cientifico atual, e considerando o minimo efeito adverso sobre o bem-

estar da populacéo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos materiais e ao
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meio ambiente em geral. Este padréo pode ser entendido como o nivel maximo
desejado de concentracéo de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo.
Para todos os poluentes ha um padrdo de curto prazo (padréo primario) e outro
que se aplica para longo prazo (padrdo secundario), exceto para o Ozoénio. Os padrées
de curto prazo consideram os efeitos irritantes e agudos dos poluentes, enguanto
agueles de longo prazo consideram os efeitos cumulativos e crénicos. Os efeitos de
curto prazo geralmente sao reversiveis enquanto os de longo prazo nao séao. Os padrées
nacionais de qualidade do ar, estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 03/90 estdo

descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Padrdes nacionais de qualidade do ar (Resolugdo CONAMA N° 03/90)

Padréo Padréo
Tempo de C gy
Poluente amostragem primario secundario
9 (ug/m?): (ug/m?):
Particulas totais em suspenséao 24 horas 2403 1503
(PTS) 1 ano? 80 60
Fumaca 24 horas 1503 1003
¢ 1 ano? 60 40
. S 24 horas 1503 1503
Particulas inalaveis (PI) 1 anoz 50 50
o 24 horas 3653 1003
Dioxido de enxofre (SOz2) 1 ano? 80 40
o 1 hora 40.0003 40.0003
Monoxido de carbono (CO) 8 horas 10.0003 10.0003
Ozonio (O3) 1 hora 1603 1603
. . - 1 hora 320 190
Didxido de nitrogénio (NO2) 1 ano? 100 100

Nota:

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

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

3 Nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.

O padrao (primario ou secundario) que deve ser aplicado depende da classe
da area do local. A Resolugdo CONAMA N° 05/89 estabelece as classes |, Il e lIl. Areas
de classe | sdo areas de preservacéo, lazer e turismo onde as concentragfes devem
ser mantidas a um nivel mais proximo possivel do verificado sem a intervencéo
antropogénica, portanto abaixo dos niveis do padrdo secundario. Nas areas da classe
Il se aplica o padrdo secundario e naquelas da classe Il o padrdo menos rigido, o
primario. Cabe ao Estado a definicdo das areas de classe |, Il e Ill. Esta classificacao foi
realizada no Parana e consta no Artigo 31 da Lei N° 13.806/02. Para episédios criticos
de poluicao do ar séo estabelecidos os niveis de atencao, alerta e emergéncia conforme
Tabela 3.
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Tabela 3 - Critérios para episoédios criticos de poluicdo do ar (Resolugdo CONAMA N°
03/90)

Nivel de . Nivel de
= Tempo de ~ Nivel de a
oluente amostragem atencéo alerta (ug/m?) emergéncia
, . (ug/m3) (ug/m?)
Particulas __totais —em 5 50 375 625 875
suspenséo (PTS)
Fumaca 24 horas 250 420 500
Particulas inalaveis (PI) 24 horas 250 420 500
Diéxido de enxofre (SO2) 24 horas 800 1.600 2.100
Monéxido de carbono (CO) 8 horas 17.000¢ 34.0002 46.0003
Ozbnio (O3) 1 hora 400 800 1.000
Diéxido de nitrogénio (NO2) 1 hora 1.130 2.260 3.000

Nota:

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

2.3. INDICE DE QUALIDADE DO AR

Para facilitar a divulgacéo da informacéo sobre a qualidade do ar e, a0 mesmo
tempo, padronizar todas as substancias em uma Unica escala, utiliza-se o indice de
Qualidade do Ar (IQA). Este indice é uma ferramenta matemética obtida por meio de
uma funcgéo linear segmentada, onde os pontos de inflexao séo os padrdes de qualidade
do ar (Tabela 2) e os niveis de atencéo, alerta e emergéncia (Tabela 3). Para cada
concentracdo medida, a fungdo atribui um valor para o indice, que é um numero
adimensional.

Por definicdo, ao nivel do padréo primario € atribuido um indice de 100, o de
atencao equivale a um indice de 200, o nivel de alerta a 300 e o nivel de emergéncia a
400. Por exemplo: se analisarmos uma média horaria de 0zénio de 160 pug/m3, isto seria
exatamente o limite do padrao primario e, portanto, corresponderia a um indice de 100.
Caso o resultado fosse a metade, apenas 80 pug/m?, o indice correspondente seria 50.
Este indice também é utilizado para classificar a qualidade do ar em seis categorias, de
boa até critica conforme classificacdo da Tabela 4. Para efeito de divulgacéo, é utilizado
o indice mais elevado dentre os poluentes medidos em cada estacdo. Portanto, a
gualidade do ar em cada estagdo é determinada pelo pior caso dentre 0os poluentes

monitorados no periodo avaliado.
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Tabela 4 - Classificagcdo da qualidade do ar por meio do indice de qualidade do ar - IQA

) PM10 0s co NO> SO,  Fumaga  PTS
Qualidade Indice  (ug/m3)  (ug/m3)  (ppm)  (Mg/m3)  (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) Significado
24h 1h gh 1h 24h 24h 24h
- o=500|No=50" No=a0 ‘o=45 “o=100|o=s0" N o=60 || o=so || rEtcamEntenaaihaliseald
saude.
Pessoas de grupos

sensiveis (criancas, idosos e
> 100 pessoas com doengas
>50— >50e >80e >45e >80e >60e >80e respiratérias e cardiacas)
100 <150 <160 <9 <320 < 365 <150 <240 podem apresentar sintomas
- como tosse seca e cansaco.
A populagdo, em geral, néo é

afetada.

Toda a populagdo pode
apresentar sintomas como
tosse seca, cansago, ardor
nos olhos, nariz e garganta.

> 150 > 160 > 320 > 365 > 240 Pessoas de grupos
ey S gl ® sensiveis

=200 <250 <400 S <1130 <800 S280 <375 (criangas, idosos e pessoas

com doengas respiratorias e
cardiacas) podem
apresentar  efeitos mais
sérios na saude.
Toda a populacdo pode
apresentar agravamento dos
sintomas como tosse seca,
cansaco, ardor nos olhos,
nariz e garganta e ainda
> 200 =y > >15e > 105 PE >250 e > apresentar falta de ar e
—300 <30 <420 respiracdo ofegante. Efeitos
<420 <800 <2260 <1600 <625 ainda mais graves & saude
de grupos sensiveis
(criangas, idosos e pessoas
com problemas
cardiovasculares).
Toda a populagdo pode
apresentar sérios riscos de
manifestagdes de doengas
> 300 > i >30e > 2280 > s >420e = respiratérias E
—400 <500 <1000 <40 <3000 <2100 <500 <875 gardiovasculares. Aumento
e mortes prematuras em
pessoas de grupos
sensiveis.
Toda a populagdo pode
apresentar sérios riscos de
manifestagées de doencas
respiratérias e
cardiovasculares. Aumento
de mortes prematuras em
pessoas de grupos
sensiveis.

Regular

Inadequada

Péssima

Critica > 400 > 500 > 1000 > 40 > 3000 > 2100 > 500 > 875

Fonte: Adaptado de CETESB, 2015.

2.4. EFEITOS DA POLUICAO ATMOSFERICA

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

Os efeitos da poluicdo atmosférica sdo numerosos e diversos, estendendo-se
dos toxicol6gicos aos econdmicos. Nos seres humanos, os poluentes atmosféricos
normalmente entram no organismo através das vias respiratorias, podendo causar
danos aos pulmdes e a todo o sistema respiratério. De acordo com a Organisation for

Economic Co-operation and Development (Organizacdo para a Cooperacdo e



Desenvolvimento - OECD) estima-se que até 2050, se nenhuma medida de combate a
poluicao for tomada, a principal causa de morte, com excec¢éo de doencas crénicas nao
evitiveis, estara relacionada a complicacdes cardiorrespiratérias devidas a ma
qualidade do ar, principalmente a poluentes como o Material Particulado e o Ozdnio
troposférico, superando as mortes por malaria, consumo de agua insalubre e falta de
saneamento basico (OECD, 2012).

Os ecossistemas também vém sendo prejudicados pelo aumento de poluentes
na atmosfera. A chuva acida, um dos fendmenos que surgem a partir da poluicéo do ar,
pode, por exemplo, causar grandes danos a flora e a fauna, tornando o solo improdutivo
e alterando caracteristicas quimicas da agua dos rios. Constru¢cbes e monumentos
historicos também sofrem com a existéncia desse fendmeno, pois 0os materiais sao
corroidos e danificados, sendo necessario efetuar processos periddicos de restauragéo
para que permanecam em sua forma original, evitando que a cultura e a historia se
percam.

Por estas razbes, o monitoramento da qualidade do ar e a busca por
instrumentos que visem a reducdo das emissfes sao fundamentais para manter o meio
ambiente preservado e a populacdo saudavel, tornando a qualidade de vida da

populagdo Paranaense muito melhor.
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3. REDE DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR DE CURITIBA E
REGIAO METROPOLITANA

3.1. TIPOS DE REDE

3.1.1. Rede manual

A rede manual comecou a operar no ano de 1985 com cinco estacfes que
analisavam os poluentes PTS, Fumaca, SO, e NH; (médias diarias): Santa Casa (SC),
Colombo (COL), Seminério (SEM), Sdo Sebastido (SS) e Assis (ASSIS). As estacles
Assis e Seminario foram desativadas em abril de 2013 por estarem localizadas em
regibes onde ha estacdes automaticas em operacao. A estacdo Sao Sebastido (SS) foi
desativada em fevereiro de 2013 e realocada como CSN-PR423 no mesmo periodo,
porém esta foi desativada em 2015. Também em 2015, as esta¢des Santa Casa (SC) e
Colombo (COL) foram desativadas, restando apenas as esta¢cdes automaticas.

3.1.2. Rede automatica

A rede automatica de monitoramento da qualidade do ar teve inicio no ano de
1998, com a instalacédo de duas estacdes automaticas em Curitiba: a estagdo localizada
no bairro Cidade Industrial de Curitiba (CIC) e a estagcdo Santa Candida (STC), as quais
monitoram parametros quimicos e meteorolégicos. No inicio do ano 2000 foi instalada
a primeira estacdo automatica em Araucaria (ASSIS), também equipada para o
monitoramento de parametros meteoroldgicos e quimicos. Em setembro de 2001 entrou
em operacgao a estacdo automatica no bairro do Boqueirdo (BOQ) e em agosto de 2002,
outras duas estacdes automaticas entraram em operacao: uma em Curitiba, préxima ao
Centro, na Praca Ouvidor Pardinho (PAR), e outra no municipio de Araucéria, no bairro
Sabié, no terreno da Companhia Siderurgica Nacional (CSN).

Em maio de 2003 uma nova estacdo automatica foi instalada no centro de
Araucaria (UEG) e em julho do mesmo ano, a estacdo REPAR (RPR) entrou em
operacdo temporariamente no terreno da Refinaria Presidente Getulio Vargas em
Araucaria. Esta estacao foi realocada no ano de 2012 para a Unidade de Saude Doutor
Silvio Skraba, N° 151, bairro Fazenda Velha, também no municipio de Araucaria,
permanecendo com 0 mesmo nome.

As estacOes CIC e BOQ tiveram suas operacdes interrompidas em junho de
2006 e outubro de 2007, respectivamente, em funcdo de a¢cbes de vandalismo. A

Estacdo BOQ teve o retorno de sua operacdo no inicio de agosto de 2009 e a estacao
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CIC voltou a operar no primeiro semestre de 2011. Esta estacdo foi adquirida pela
Petrobras — UN-REPAR. A regido Metropolitana de Curitiba foi monitorada por oito

estacdes automaticas fixas, conforme Tabela 5.
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4. EXPANSAO DA REDE DE MONITORAMENTO PARA O INTERIOR DO
ESTADO DO PARANA

Em funcéo de um projeto submetido ao Banco Mundial, foi possivel a obtencgéo
de recursos financeiros e em 2016 a rede automatica de monitoramento da qualidade
do ar foi ampliada para o interior do Estado do Parana, com a instalacdo de seis
estacdes automaticas fixas, nos municipios de Maring4, Londrina, Cascavel, Foz do
Iguacgu, Ponta Grossa, Paranagua e uma estacao automatica mével, de forma que a
cobertura estadual passou a contar com 15 esta¢fes automaticas fixas e uma estacao
mével.

Salienta-se que neste relatério sdo apresentados os dados das estacdes do
interior apenas de forma ilustrativa, sem considerar a validade de seus dados, pois por
terem sido instaladas no correr do ano, monitoraram uma pequena parcelas do periodo

do periodo considerado nesse relatorio.

4.1. INFORMAGCOES SOBRE A INSTALAGCAO DAS ESTACOES

A seguir encontra-se descrito algumas informagfes e registros fotogréaficos
pertinentes a respeito da instalacdo das novas estacdes de qualidade do ar adquiridas
em 2016.
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4.1.1. Estagdo movel

e Data da entrega 07/03/2016

e Data da operagéo: 11/03/2016

e Endereco: Rua Eng. Reboucas 1206 (sede do Instituto Ambiental do Parana).
e Coordenadas: 25°26'27.3"S 49°15'28.1"W

e Sigla de identificagédo: IAP

- R ;/ ! =
! -
=

Figura 1 - Estagdo automatica movel de qualidade do ar estacionada no pétio do Instituto Ambiental

do Parané, em Curitiba.
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4.1.2. Estacdo de Maringa

e Data da entrega 08/07/2016

e Data da Operacéo: 01/11/2016

e Endereco: Av. do Herval no Estadio Willie Davis
e Coordenada 23°24'48.4"S 51°56'14.5" W

e Sigla de identificagdo: MRGA

Figura 2 - Estagcdo automatica instalada em Maringa junto as dependéncias do Estadio municipal
Willi Davis

N
=



4.1.3. Estacdo de Londrina

e Data da entrega 18/10/2016

e Data da Operacéo: outubro/2016
e Endereco: Av. Brasil 1115, CEP 86010-200, junto ao escritorio regional de

Londrina.
e Coordenadas: 23°19'07.9" S 51°09'13.7" W
e Sigla de identificagdo: LON

Figura 3 - Estacdo automatica do monitoramento da qualidade do ar instalada no municipio de
londrina, nas dependéncias do escritdrio regional do Instituto Ambiental do Parana de Londrina
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4.1.4. Estacéo de Cascavel

e Data da entrega: 28/09/2016

e Data da Operacao: novembro/2016

e Endereco: Rua Pernambuco 1843 — Centro Cep 85210-021 Em frente da Av
Toledo — Camara Municipal.

e Coordenada 24°57'11.1"S 53°28'40.0" W

e Sigla de identificagéo: CVEL

i

Figura 4 - Estacdo automética de monitoramento da qualldade do ar instalada no municipio de

cascavel, proximo a camara municipal.
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4.1.5. Estacao de Foz do Iguacgu

Data da entrega: 20/10/2016

Inicio da operacdo em 2017

Endereco: Av. Jorge Scimmelpfreng 149, CEP: 85851-110
Coordenadas: 25°32'48.7" S 54°34'44.4" W

Sigla de identificacdo: FOZ

Figura 5 - estagdo automatica de qualidade do ar instalada no municipio de Foz do lguagu, regido

central, em terreno localizado junto ao escritério da SANEPAR.
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4.1.6. Estacdo de Ponta Grossa

e Data da entrega: 13/09/2016 sem instalagdo, armazenada no pétio de maquinas
da prefeitura municipal.

e Instala¢é@o concluida em outubro/2016

e Data de inicio da operacao: 25/10/2016

o Endereco: Parque Ambiental, ao lado da delegacia de policia.

e Coordenada: 25°05'39.9” S 50°09'12.8" W

e Sigla de Identificacdo: PGA
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Figura 6 - Estacdo automatica de qualidade do ar instalada no municipio de Ponta Grossa, no parque
Ambiental, ao lado da Delegacia de policia
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4.1.7. Estacdo de Paranagua

o Data da entrega: 20/04/2016

e Data da Operacao Abril/2016

e Endereco: Rua Xavier da silva 1830, Bairro Tuiuti, CEP 83203-620.
e Coordenada 25°30'56.2" S 48°31'14.4” W

¢ Sigla de identificacdo: PGUA

PARAN

.................

Figura 7 - Estac8o de qualidade do ar instalada em regido mista em terreno pertencente a Prefeitura
Municipal de Paranagua
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Tabela 5 — Configuragao das estagdes automaticas de monitoramento da qualidade do ar

instaladas e em funcionamento no estado do Parana no ano de 2016

Parametros**
SO, | Os | NO/NO, | CO | PTS | PI
Estacbes da Regido Metropolitana

Rua Prof.2 Maria de
BOQ Bairro Assumpcgéo, N° 2590, X X X X X
Boqueirdo, Curitiba.
Rua Senador Accioly Filho,
CiCc Industrial N° 3400, Cidade Industrial X X
de Curitiba, Curitiba.
Rua Getulio Vargas esquina
PAR Centro com Rua Nunes Machado, X X X X X X
Centro, Curitiba.

Rua Estrada das Olarias, N°
STC Bairro 1081, Santa Candida, X X X
Curitiba.

Rua Nossa Senhora dos
Remédios, Centro Social

Estacdo | Vocacional Localizacéo

ASSIS Industrial ~ . . X X X
Sao Francisco de Assis,
Fazenda Velha, Araucaria.
Rodovia do Xisto, BR-476,
CSN Industrial N° 5005, Chapada, X X X X
Araucaria.
Rua das Andorinhas, N°
RPR Industrial 151, Capela Velha, X X X X X X
Araucaria.
Rua Guilherme da Mota
Industrial e Correia esquina com
UEG Centro Rodovia do Xisto, BR-476, X X X X X
Centro, Araucaria.
Estacdes do Interior do Estado
CVEL Centro Rua Pernambuco 1843 — X X X X X X
Centro, Cascavel.
LON Centro Av. Brasil 1115, Londrina. X X X X X X
FOZ* Centro Av. Jorge Scimmelpfreng X X X X X X

149, centro, Foz do Iguacu.
MRGA | Centro Av. do Herval no Estadio | o | o |y X | X | x
Willi Davis, Maringa.
Parque AMBIENTAL, ao
PGA Centro lado da delegacia de X X X X X X
Policia, Ponto Grossa.

. Rua Xavier da silva 1830,
PGUA Bairro Bairro Tuiuti, Paranagua.

*Instalada em 2016, mas com inicio da operac¢édo no ano de 2017.

X X X X X X

**As estacBes novas foram adquiridas completas, com equipamentos para monitorar todos os poluentes
legislados, as antigas devido a manutencgédo e/ou indisponibilidade de equipamentos ndo sdo capazes de
monitorar todos os poluentes legislados
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A Figura 1 apresenta um mapa com a localizagdo das esta¢des automaticas dos

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

geograficas e UTM das estacbes de monitoramento da qualidade do ar que

compuseram a rede de monitoramento da Regido Metropolitana do estado do Parana

no ano de 2016.

54°0.000'W 52°0.000'W 50°0.000'W

0 100 200 km @ EstacOes de Qualidade do Ar
I 420000 ) [ Estado do Parana

S,000'0otC S.000°002¢

$.000°0092

BRASIL

Cidade de localizagdo das estagbes
ASSIS - Araucaria
BOQ - Curitiba
CIC - Curitiba
CSN - Araucaria
CVEL - Cascavel
FOZ - Foz do Iguagu
AP - Colombo
LON - Londrina
MRGA - Maringa
PAR - Curitiba
PGA - Ponta Grossa
PGUA - Paranagua
RPR - Araucdria
SIX - Sdo Mateus do sul
STC - Curitiba
UEG - Araucaria

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum SIRGAS 2000
Bases Cartograficas: IBGE 2019.

Figura 8 - Localizac&@o das esta¢cBes de monitoramento da qualidade do ar de Curitiba e

Regido Metropolitana do estado do Parana.
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5. METODOLOGIAS UTILIZADAS E ABRANGENICA ESTADUAL

5.1. METODOLOGIA DE MONITORAMENTO

O objetivo do controle da poluicdo atmosférica € baseado em trés principios: a
protecdo e a prevencdo contra os comprovados impactos adversos e a motivacao ética,
gue é o prazer de viver em um ambiente limpo e saudavel. O instrumento central deste
controle € o monitoramento da qualidade do ar, o qual é realizado utilizando esta¢fes
de monitoramento automaticas. Cada estacdo automatica possui equipamentos que
analisam parametros quimicos e parametros meteorol6gicos instantaneamente.

As estacdes automaticas operam com analisadores continuos, capazes de
realizar amostragens a cada 3 segundos. O banco de dados é formado por médias de
5 minutos, obtidas a partir dos dados de 3 segundos, com excecao dos analisadores de
PTS e PI, os quais coletam o ar por um periodo de 50 minutos continuos e analisam a
amostra durante 10 minutos, armazenando o resultado no banco de dados como a
média horéria. Esse banco de dados é armazenado por um sistema computadorizado
na estacao e transmitido para o Departamento de Qualidade do Ar onde os dados sdo
tratados e validados de acordo com critérios definidos.

Uma vez que o monitoramento é automatizado, ndo ha necessidade de troca de
filtros diarias como nas esta¢cdes manuais, entretanto € necessario visitar as estagoes
automaticas eventualmente para a realizagéo de calibra¢des, manutencdes corretivas e
preventivas nos equipamentos e limpeza das instalacoes.

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

amostrados pelas estacdes automaticas estdo descritos na Tabela 6.

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

Parametro Método
Particulas inalaveis Radiacao Beta
Particulas totais em suspenséo Radiacéo Beta
Didxido de enxofre Fluorescéncia de pulso
Oxidos de nitrogénio Quimiluminescéncia
Mondxido de carbono Infravermelho n&o dispersivo
Ozbnio Ultravioleta

5.2. METODOLOGIA DE TRATAMENTO DOS DADOS

Na operacdo de uma rede de estagbes de monitoramento, sempre acontecem

lacunas na obtencdo de dados, podendo ser devido a calibragdo, manutencdo dos

analisadores ou simplesmente por falta de energia. Isto ndo significa um problema para
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o calculo das médias horarias, diarias ou anuais, exceto quando os valores validos
ficarem abaixo de um limite estabelecido de representatividade.

Os critérios de representatividade dos dados utilizados pelo IAP e considerados
no processamento dos dados sdo descritos ha Tabela 7. No entanto, mesmo que o
critério de representatividade ndo seja atingido, os dados devem ser reportados, com

devidas consideracfes, e podem ser (teis para uma interpretacdo menos completa.

Tabela 7 - Critério de representatividade dos dados gerados pelas estacdes de

monitoramento da qualidade do ar

Intervalo de tempo Critério de representatividade
JORT] ;. 3 . !
Média horaria " das medidas validas na hora
Média de oito horas seis médias horérias validas.
JORT] as . 2 g ;. ™ .
Média diaria 3 das médias horarias validas no dia
. 2 . . - ~
Média mensal 3 das médias diarias validas no més
1 P e, . ™ . . . .
. - das médias diarias validas para os quadrimestres janeiro-abiril,
Quadrimestral 2
maio-agosto e setembro-dezembro
Média anual todas as trés médias quadrimestrais validas

Assim, sempre que uma média horaria ndo atinge o critério de
representatividade, cria-se uma lacuna na planilha destas médias. Dizer que a
disponibilidade para a média horéria foi, por exemplo, de 80 % significa que do total de
8.760 horas do ano, 80 % ou 7.008 valores sé&o validos.

Da mesma forma, se para um dia ndo se obteve pelo menos 16 médias horérias
vdlidas, 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 estao validas.

A informacao sobre a disponibilidade do equipamento é de extrema importancia,
especialmente quando se comparam resultados de um ano com outro. Isso porque a
probabilidade de monitorar uma violag&o fica cada vez menor, na medida em que a
indisponibilidade de dados aumenta. Portanto, um niumero menor de violagbes pode
também ser ocasionado pela menor disponibilidade de informagdes e nédo significa

necessariamente que a qualidade do ar melhorou nesta proporgéo.

5.3. ABRANGENCIA DO MONITORAMENTO

Baseando-se no Anexo IX da Diretiva Europeia 2008/50/CE, que trata do nimero
de estagbes por aglomerado populacional, verificamos que Curitiba e Regido

Metropolitana, por comportarem uma populacéo entre 2,75 e 3,75 milhdes, deve contar
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com cerca de sete pontos de monitoramento da qualidade do ar. Atualmente, o Estado
do Parana conta com 17 estacfes automaticas de monitoramento da qualidade do ar,
sendo que oito delas estéo localizadas no municipio de Curitiba e Regido Metropolitana.
As estacfes localizadas no interior do estado também cumprem sua funcéo, visto a
maior fragmentacdo dessas cidades, em que parte da populacao reside fora de zonas
de aglomeracéo.
Quanto a localizacdo das estacdes para a protecdo da salde humana, elas
devem estar localizadas em areas de modo a:
o Fornecerem dados em areas, dentro das zonas e aglomeracgdes (> 250.000 hab.)
OuU que por suas caracteristicas confiram probabilidade de que a populacéo
esteja direta ou indiretamente exposta a niveis mais elevados durante um
periodo significativo em relacéo ao periodo de amostragem dos valores limites;
e Fornecerem dados sobre os niveis em outras areas, dentro das zonas e
aglomeracg0es, que sejam representativas da exposi¢cdo da populacdo em geral.
Em outras palavras, pode-se dizer que as estacdes de monitoramento devem
fornecer dados de trés tipos de areas de impacto:
e Industrial: onde se esperam violagbes em areas dominadas por emissfes
industriais, fontes fixas.
e Centro: onde se esperam violacdes em areas dominadas por emissbes do
trafego, fontes méveis.
e Bairro: onde mora a maior parte da populacdo e consequentemente passam uma
boa parte da sua vida.
Atribuindo este sistema de classificacdo de localizacdo para todos os poluentes
analisados pelas estacGes de monitoramento chega-se a conclusdo apresentada na
Tabela 8.

Tabela 8 - Monitoramento da qualidade do ar nas &reas industrial, centro e bairro no

Estado do Parana

N° de monitores nas N° de Monitores nas Areas

Poluente est_agc")es de . Industrial .

monitoramento Industrial e centro Centro | Bairro
(Final de 2016)
Estacdes automaticas instaladas na regido metropolitana

Fumaca 0 0 0 0 0

Pl 4 1 1 1 1

SO 7 2 2 1 2

Cco 6 3 1 1 1

O3 7 2 2 1 2

NO, NO; e NOy 7 3 2 1 1

Estacdes automdticas instaladas no interior do estado
Fumaca 0 0 0
Pl 5 4 1
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SO, 5 4 1
CcO 5 4 1
Os 5 4 1
NO, NO, e NOy 5 4 1

*A estacdo instalada em Foz do Iguagu, por ndo ter operado no ano de 2016 néo foi considerada, e a

estacdo mdvel também n&o é considerada.

No ano de 2016 a rede de monitoramento da qualidade do ar do Estado do
Parana contou com 17 esta¢fes, sendo que oito delas estéo localizadas no municipio
de Curitiba e Regido Metropolitana. Embora o ndimero de estagbes se encontre
suficiente em relacao a Diretiva Europeia, é importante que sejam complementadas para

a medicao da maior parte dos parametros indicados na legislacéo.
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6. QUALIDADE DO AR DE CURITIBA E REGIAO METROPOLITANA

Os resultados obtidos no monitoramento da qualidade do ar no ano de 2016 séo
relatados em forma de médias de curto prazo (horaria ou diaria) e de longo prazo (anual)
conforme a exigéncia legal (Resolucdo CONAMA N° 03/90 e Resolucdo SEMA N°
016/14). Informacdes mais detalhadas encontram-se nos Apéndices 1 e 2.

Os graficos da variacdo das médias aritméticas diarias dos poluentes
monitorados nas oito estacbes automaticas estdo relacionados no Apéndice 1 e
Apéndice 2. Estes graficos evidenciam a dependéncia das concentracdes dos poluentes
oriundos de processos regulares como, por exemplo, o tr&fego de automdveis ou a

radiacdo solar.

6.1. ASPECTOS GERAIS DE CURITIBA E REGIAO METROPOLITANA

Criada em 1973, a Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) é constituida por 29
municipios e é a oitava regido metropolitana mais populosa do Brasil, com 3.537.894
habitantes, concentrando 1,7 % da populagéo do nacional em uma area de 16.581 kmz2,
A capital do Estado, Curitiba, concentra cerca de 1.893.997 habitantes em uma area de
435 kmz, o que caracteriza uma densidade demogréfica de 4.354 hab/km? (IBGE, 2016).
Além de Curitiba, existem outros seis municipios na RMC com uma populagéo acima de
100.000 habitantes: S&o José dos Pinhais, Colombo, Pinhais, Almirante Tamandaré,
Araucaria e Campo Largo.

De acordo com o banco de dados do Departamento de Qualidade do Ar e da
Prefeitura Municipal de Curitiba, em 2016, o parana possuiu 3.129 fontes de emissdes
fixas espalhadas pelo estado (atividade industrial), as quais emitiram um quantitativo
total de 177.104,38 ton de Material Particulado Total (MP), 16.159,18 ton de Oxidos de
Enxofre (SOx), 353.186,24 ton de Mondxido de Carbono (CO) e 112.410,51 ton de
Oxidos de Nitrogénio (NOX).

As atividades industriais, o trafego motorizado e as queimadas a céu aberto sao
as maiores fontes antropogénicas de emissdes e merecem, portanto, a nossa atencgao.

O trafego de veiculos automotores, também chamado de fontes moveis, € a fonte
predominante em todos os grandes centros urbanos atualmente. De acordo com o
inventario do DETRAN-PR referente ao més de dezembro de 2016, a frota motorizada
no Parana conta no ano de 2016 com 6.849.066 veiculos, o que significa um aumento
de 2,7% em relacao aos 6.699.897 veiculos licenciados no ano de 2015. Na capital

houve uma reducao de 10.864 veiculos e atualmente ha uma frota de 1.405.123 veiculos
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rodando em Curitiba. No Grafico 1, podemos verificar a evolucdo dos veiculos

automotores na capital paranaense.

Evolugcao anual da Frota de veiculos de Curitiba
1.600.000
_%1.400.000
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@
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Grafico 1 - Evolucéo dos veiculos automotores licenciados em Curitiba nos anos de 2001
a 2016
Fonte: DETRAN-PR, 2016.

Comparando as emissbes industriais, as chamadas fontes fixas, com as
emissGes provenientes do trafego de veiculos, podemos considerar dois pontos
essencialmente diferentes. Primeiro, o nimero de veiculos é muito maior do que o
namero de indUstrias. E mais dificil controlar um grande niimero de pequenos poluidores
do que controlar alguns grandes poluidores.

O segundo fator é que a maioria das industrias esta localizada fora do perimetro
urbano e langam seus efluentes gasosos através de chaminés na atmosfera, a uma
distancia legalmente regulamentada, da populacdo, enquanto os veiculos liberam os
poluentes geralmente nos centros urbanos, praticamente a uma altura que possibilita a
inalacédo direta pelas pessoas. Logo, ha que ponderar-se que para melhorar a qualidade
do ar nas cidades, é fundamental direcionar esforcos a fim de promover a reducao das

emissoes veiculares.

6.1.1. Condi¢cdes meteorolégicas — 2016
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A cidade de Curitiba e Regido Metropolitana estdo localizadas no primeiro
planalto do Estado do Parana, com clima subtropical imido. Os invernos sédo brandos
apresentando geadas ocasionais e temperaturas minimas chegando a
aproximadamente -3 °C. No verdo séo registradas temperaturas de até 35 °C. A
umidade relativa do ar varia entre 75 e 85 % (média mensal). As precipitacdes ocorrem
durante o ano inteiro, com maior intensidade nos meses de verdo (dezembro, janeiro e
fevereiro) e menor no inverno (junho, julho e agosto). Na média sao registradas chuvas
de 150 mm/més no verao e 80 mm/més no inverno. Os ventos vém geralmente do leste

e sudeste, como demonstrado na Figura 2 (A, B, C, D, E, Fe G).

A) B)
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Figura 9 — Direcéo e velocidade do vento (m/s) em Curitiba e Regido Metropolitana no ano
de 2016; A) ASSIS; B) BOQ); C) CIC; D) PAR; E) REPAR; F) STC; e, G) UEG

A velocidade do vento e a estabilidade térmica da atmosfera séo os parametros
mais importantes para avaliar as condi¢des de disperséo dos poluentes. Boas condi¢bes
de disperséo significam que os poluentes estao sendo dispersos pelos mecanismos de
transporte, evitando assim a acumulacdo préxima as fontes de emissdo. Se as
condi¢cOes estdo desfavoraveis a dispersdo, observamos essa acumulacgéo, resultando
na elevacéo da concentracdo dos poluentes, o que pode causar a violacao dos padrées
estabelecidos.

E importante lembrar este detalhe quando interpretamos os resultados do
monitoramento, pois uma concentracdo menor do que a apresentada no ano anterior,

para certo poluente, ndo significa necessariamente que foram langados menos
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poluentes para a atmosfera. Este fato pode estar relacionado com condi¢des mais
favoraveis a disperséo.

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

Para que seja possivel verificar melhor como se comportou o clima no ano de
2016, no Grafico 2 visualizamos a média da precipitacdo mensal acumulada registrada
na estacao pluviométrica 2549006 (Aguas Parana) nos Gltimos 44 anos (no periodo de
1971 a 2015), representada no gréfico pelas barras, e a precipitacdo mensal acumulada
em 2016, representada pelas linhas continuas.

Os meses de fevereiro, abril, maio, junho, junho, agosto e outubro registraram
indice pluviométrico acima do historico. Os meses de fevereiro e agosto, os maiores
montantes em volume de chuva em 2016, 295,8 mm e 172,3 mm respectivamente, e 0s
meses de janeiro, marco, setembro, novembro e dezembro, registraram indice
pluviométrico abaixo do registrado no histérico, da se énfase ao més de dezembro, que

apresentou o menor acumulado de precipitagdo, 76 mm.
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Gréfico 2 - Comparacao da precipitacdo mensal acumulada no ano de 2016, e no periodo
historico de 1971 a 2015, monitorada na estacdo pluviométrica 2549006, sob
responsabilidade do instituto AGUASPARANA instalada no centro de Curitiba

=
O



No Grafico 3 é possivel acompanhar o histérico das temperaturas maximas
registradas no periodo de 2004 a 2016, registradas na estacdo ASSIS. No gréfico, as
barras representam a média das temperaturas maximas registradas no periodo e a linha
indica a temperatura maxima registrada em 2016. Observa-se que em nenhum més do
ano de 2016 houve registros de temperaturas maximas acima do histérico. Comparando
com a precipitacdo, dezembro foi o més mais quente (32,6 °C) e também o més com
chuvas abaixo da média, apenas 76 mm em detrimento aos 151,6 mm da média

historica.
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Grafico 3 - Comparacdo da temperatura maxima registrada na estacdo ASSIS no ano de
2016 com a média da temperatura maxima registrada no periodo de 2004 a 2015 para

representatividade de Curitiba e Regido Metropolitana

6.2. RESULTADOS DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR DE CURITIBA E
REGIAO METROPOLITANA

A seguir sera apresentado a analise individual dos poluentes monitorados nas
estagOes de qualidade do ar instaladas em Curitiba e Regido Metropolitana, no ano de
2016.

6.2.1. Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

Em 2016, o poluente PTS foi monitorado em Curitiba, nas estagfes automéaticas
BOQ e PAR e em Araucaria, esse parametro foi monitorado na estagdo automatica

RPR, conforme descrito na Tabela 9.
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Tabela 9 - Resultados do monitoramento de PTS nas estacfes automaticas instaladas em
Curitiba e Regido Metropolitana.

Monitoramento de PTS no ano de 2016

PTS N° de classificagdes das médias diarias (janeiro — dezembro)

e BOA: 265 REGULAR: 7 | INADEQUADA: 0 |MA: 0
Boqueirdao (BOQ) |Média anual: 17,18 pg/ms3

Disponibilidade 24h: | \gdia diaria maxima: 106,3 pg/mé (em 16 de junho de 2016)

74,3 % ——
N° de ultrapassagens das médias diérias: zero
PTS N° de classificacBes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estac&o: BOA: 325 | REGULAR: 2 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Ouvidor Pardinho | Média anual: 18,85 ug/m3
(PAR) Média diaria maxima: 91,1 ug/ms3 (em 16 de junho de 2016)
Disponibilidade 24h: n L
89.3 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
PTS N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacéo: BOA: 344 | REGULAR: 10 | INADEQUADA: 0 [MA: 0

REPAR (RPR) Média anual: 23,43 pg/ms3

Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 131,8 ug/m3 (em 03 de maio de 2016)

96,7 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero

*N&o atende ao critério de representatividade.

Nas estacdes autométicas BOQ, PAR e RPR, no ano de 2016, para o poluente
PTS ndo foram registradas violagdes ao padrdo primario. Todos os dias foram
classificados com qualidade do ar boa ou regular. No ano de andlise, todas as estacdes
automaticas que monitoraram PTS atenderam ao critério de representatividade anual.

A maior média anual registrada dentre todas as estacdes de monitoramento foi
de 23,43 ug/m?® na estacédo automatica RPR localizada na &rea industrial de Araucéria,
ficando abaixo do limite do padrdo priméario para média anual de 80 pg/m?® (Tabela 10 e
Grafico 4).

Comparando as médias anuais representativas registradas para o poluente PTS
do ano de 2016 com as registradas no ano de 2015, observa-se que no ano corrente
houve uma reducdo das médias anuais passando de 22,25 pug/m?para 19,82 pg/m3. O
mesmo comportamento foi observado para a média diaria maxima registrada, que

passou de 111,8 ug/m® em 2015 para 109,7 pg/m3 em 2016.

Tabela 10 - Comportamento do poluente PTS nem Curitiba e Regido Metropolitana do

estado do Parana no ano de 2016

Estacao Média anual em pg/m3** Média didria maxima em pg/ms3*
BOQ 17,18 106,3
PAR 18,85 91,1
RPR 23,43 131,8

*Limite para a média de 24 h: 240 pg/m3.
**imite para a média de um ano: 80 pg/m3.
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Grafico 4 - Concentracdo de particulas totais em suspensdo monitorado na regido
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metropolitana de Curitiba no ano de 2016.

6.2.2. Particulas Inalaveis (PI)

As particulas
monitoramento na cidade de Curitiba, estagbes BOQ e PAR e duas na cidade de

Araucaria, estacdes RPR e UEG. Os resultados da classificacdo das médias diarias, as

médias diarias maximas e a média anual estdo apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 - Resultados do monitoramento de Pl nas esta¢des automaticas instaladas em Curitiba

e Regido Metropolitana.

inalaveis (PI) foram monitoradas em duas estagbes de

Monitoramento de Pl no ano de 2016

Pl
Estacdo:
Boqueirdo (BOQ)

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

BOA: 359 |[REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0

Média anual: 9,1 ug/ms3

Disponibilidade 24h:

Média diaria méxima: 36,5 ug/m3 (em 06 de agosto de 2016).

98,1% N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
Pl N° de classificacfes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 342 |REGULAR: 3 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Ouvidor Pardinho | Média anual: 13,9 pg/ms3
(PAR) Média diaria maxima: 67,0 ug/m23 (em 16 de junho de 2016).

Disponibilidade 24h:

N° de ultrapassagens das médias diarias: zero

REPAR (RPR)
Disponibilidade 24h:

94,3 %
PI N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 342 |REGULAR: 5 [INADEQUADA: 0 [MA: 0

Média anual: 17,1 ug/m3

Média diaria maxima: 84,4 pg/m3 (em 03 de maio de 2016).

94,8 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
PI N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 319 |REGULAR: 21 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
UEG (UEG) Média anual: 19,1 pg/ms3
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 82,6 ug/m3 (em 30 de junho de 2016).
92,9 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero

* Nao atende ao critério de representatividade.
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Em 2016, todas as estacBes que monitoraram o poluente Pl atenderam ao
critério de representatividade anual. Verifica-se que houve um pequeno aumento (1
png/m3 na média anual) deste parametro em relacdo ao ano anterior (2015), no entanto
nao houve nenhum registro em que o0s dados ultrapassassem a média diaria (padrao
primario e secundario) proposta pela Resolucdo CONAMA 03/1990, que é de 150 pg/m3.

Ainda cabe salientar que a estacao UEG foi a que apresentou o maior nimero
de dias em que a qualidade do ar esteve regular, 21 dias. Em detrimento as demais
que apresentaram no maximo 5 dias nesta faixa de classificacdo. Para fins
representativos a Tabela 12 e o Grafico 5 compilam as médias anuais e as médias de
24 h das estacbes BOQ, PAR, RPR e UEG, salientando que todas as estacOes
atenderam aos critérios de representatividade.

Tabela 12 - Comportamento do poluente Pl em Curitiba e Regido Metropolitana do estado
do Paran&d no ano de 2016

Estacao Média anual em pg/m3** Média didria maxima em pyg/ms3*
BOQ 9,1 36,5
PAR 13,9 67,0
RPR 17,1 84,4
UEG 19,1 82,6

*Limite para a média de 24 h: 150 pg/ms.
**Limite para a média de um ano: 50 pg/ms.
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Grafico 5 - Concentracdo de Particulas inalaveis monitoradas na regido metropolitana de
Curitiba em 2016.

A estacdo PAR, localizada na regido central do municipio de Curitiba, apresentou

todas as médias diarias classificadas como boa ou regular ndo sendo observadas
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violagbes ao padrdo primario de qualidade do ar no ano de 2016 (Grafico 6). Em
comparacdo com os dados registrados em 2015, a média anual manteve-se muito
préxima, 13 pug/m3 em 2015 e 14,8 pg/m3 em 2016. Quanto a média diaria maxima a
estacao registrou um aumento de 7,6 pg/m3 de 2015 (60 pug/m3) para 2016 (67,6 pg/m3).

O Grafico 6 contém as médias diarias das estacfes localizadas em Curitiba,
pode-se verificar que todo o periodo avaliado apresentou classificacdo boa e regular,
com médias anuais de 9,1 ug/m?3 na estacao BOQ e 13,9 pg/m?3 na estacdo PAR, valores
estes abaixo do padrao anual de 50 pg/m3 estabelecido na Resolucdo do CONAMA N°
03/90. Para as estacfes localizadas em Curitiba ndo foram registradas violacées ao

padréo primario estabelecido para as médias de 24 horas, de 150 pug/ms.

80 Padrao para media de 24 h: 150 pg/m3
Regular acima entre 50 e 150 pg/m3
Boa até 50 pg/m?3
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Grafico 6 — Concentragdo média diaria de Particulas Inaldveis monitorada no ano de 2016

nas estagcfes automaticas BOQ e PAR localizadas em Curitiba

Na cidade de Araucéria foi registrada média anual de 17,1 ug/m?3 na estagao
RPR, e de 19,1 na estacdo UEG valores estes inferiores ao padréo anual de 50 pg/ms3
e muito proximas ao valor registrado em 2015, 18 pg/m3 para ambas estacfes. Para a
média de 24 horas igualmente nao foi verificada violacao (Gréfico 7 e Tabela 12).
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Grafico 7 - Classificagdo das médias diarias para o poluente Pl nas estagcdes de

monitoramento em 2016 em Curitiba e Regiao Metropolitana.

O Grafico 8 representa a evolugdo das concentracdes médias anuais para as
Particulas Totais em Suspensao (PTS) e Particulas Inalaveis (P1) no periodo de 2004 a
2016, monitoradas nas estagfes automéaticas de Curitiba e Regido Metropolitana. Para
compor o grafico foram consideradas apenas as médias anuais que atenderam ao
critério de representatividade apresentado na Tabela 7, ou seja, a estacdo que
apresentou média anual ndo representativa nédo foi considerada para calcular a média

das médias anuais do ano avaliado de toda a rede de monitoramento.
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Base: Média de todas as estagdes automaticas com representatividade anual.

Em 2004 apenas a estacdo PAR monitorou o pardmetro PTS.

Grafico 8 - Evolugcdo das concentracfes médias anuais para os poluentes PTS e Pl no
periodo de 2004 a 2016 monitoradas nas estagdes automaticas de Curitiba e Regido

Metropolitana

6.2.3. Fumaga

O poluente fumaga foi monitorado em trés localidades no ano de 2010: uma na
cidade de Curitiba, na estacdo Santa Casa (SC), e duas em Araucaria, nas estacdes
Seminério (SEM) e Sao Sebastido (SS). No periodo de 2011 a 2016 este parametro ndo
foi monitorado devido a problemas nos equipamentos, que por serem importados ha

grande dificuldade de compra de pegas para reposi¢ao.

No Gréfico 9 observamos o historico das classificacdes das médias diarias para
o poluente fumaga na estagdo SC no periodo de 1990 a 2010. Observa-se uma melhora
a partir do ano 2000, similar ao que acontece para o poluente PTS.

100%

6% 7% 6% 4% 3% 2% 49 7% 1%

90%

80%

70%

S
— 60% -
§
& 50%
=
]
S 40%
o
30%
u% ma
20% = % inadequada
10% % regular
1% boa
0% -

H
O
,LQ

M

o gv oP > \e) > P N v
cb ,\Q) q’cb ) q‘-b CDOJ '\Q’Q\ .\cg!: '\Q’Cb (190 f),QQ

o
*N&o atende ao critério de representatividade
Grafico 9 - Classificacdo das médias diarias para o poluente fumaca na estacdo Santa
Casa de 1990 a 2010

6.2.4. Diéxido de Enxofre (SO,)
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O dioxido de enxofre, SO,, foi monitorado em sete esta¢cdes de monitoramento
no ano de 2016. As classificacdes das médias diarias, médias anuais e as médias

diarias maximas estédo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13 - Resultados do monitoramento de SOz nas estac¢des de qualidade do ar instaladas
em Curitiba e Regido Metropolitana

Monitoramento de SO- no ano de 2016

SOz N° de classificagdes das médias diarias (janeiro — dezembro)

Estac&o: BOA: 366 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0

Assis (ASSIS) Média anual: 6,17 ug/m3

Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 22,04 ug/m?3 (em 09 de outubro de 2016)

100 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
SOz N° de classificagdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estagéo: BOA: 366 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0

Boqueirdo (BOQ) | Média anual: 0,91 ug/m?

Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 10,56 pug/m2 (em 15 de setembro de 2016)

100 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
SO2 N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 342 | REGULAR: 8 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
CSN (CSN) Média anual: 11,34 pg/m?3
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 210,11 ug/m2 (em 12 de novembro de 2016)
95,6 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
SOz N° de classificac6es das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 352 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Ouvidor Pardinho | Média anual: 0,94 pg/m3
(PAR) Média diaria maxima: 14,24 pg/m?3 (em 25 de janeiro de 2016)
Disponibilidade 24h: n L
96,2 % N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
SO; N° de classificacdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 361 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0

REPAR (RPR) Média anual: 0,36 pg/ms3

Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 15,52 pg/m3 (em 12 de novembro de 2016)

98,6% N° de ultrapassagens das médias diarias: zero
SOz N° de classificagdes das médias diérias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 356 | REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [ MA: 0
Santa Candida Média anual: 1,41 pg/ms3
(STC) Média didria méaxima: 5,46 ug/m3 (em 12 de junho de 2016)
Disponibilidade 24h: o 5 o
97.3 % N° de ultrapassagens das médias diérias: zero
SO» N° de classificagdes das médias diarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 359 | REGULAR: 0 | INADEQUADO:0 |MA: 0
UEG (UEG) Média anual: 2,27 pg/ms3
Disponibilidade 24h: | Média diaria maxima: 20,52 pg/m3 (em 19 de maio de 2016)
98,1 % N° de ultrapassagens das médias diérias: zero.

*Nao atende ao critério de representatividade.

**Equipamento em manuten¢éo no ano de 2015.

Todas as estacdes autométicas que realizaram o monitoramento do poluente
SO, atenderam ao critério de representatividade anual.

Em Curitiba todas as médias diarias obtidas na rede automética em 2016
enquadraram-se na classificacdo boa. Registros classificados como regular foram
verificados apenas na estacdo CSN (8 eventos), localizada na area industrial do

municipio de Araucéria. As médias anuais, apresentadas na Tabela 13, mantiveram-se
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significativamente abaixo do limite do padrdo anual de 80 pg/ms, estabelecido na
Resolucdo do CONAMA N° 03/90. Este resultado segue a tendéncia ja observada nos
anos anteriores.

No Gréfico 10 é possivel observar as médias anuais e as concentracdes
maximas registradas em todas as estac6es de monitoramento instaladas em Curitiba e
Regido Metropolitana para o poluente SOx.
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Grafico 10 - Comportamento do poluente SO, em Curitiba e Regido Metropolitana do
estado do Paran& no ano de 2016

Analisando o Grafico 10, observamos concentracdes que se enquadram baixo
dos padrdes, tanto para as médias diarias quanto para as médias anuais.

No Grafico 11 esta representada a evolucao das concentracbes médias anuais
para o Dioxido de Enxofre no periodo de 2000 a 2016, monitorado nas estacdes
automaticas de Curitiba e Regido Metropolitana.

5
oo



©
o
J

Padrédo anual SO2: 80 yg/m?3

(0]
o

o o
1 1

—o— Média anual

A OO O N
o O
1 1

18

Concentracdo (ug/ms3)

10 10 10

2000 2005 2010 2015
Ano de monitoramento

Base: todas as esta¢cfes automaticas com representatividade anual.
Grafico 11 - Evolucdo das concentracdes médias anuais para o poluente SO2 no periodo
de 2000 a 2016 monitorado nas estacdes autométicas de Curitiba e Regido Metropolitana

6.2.5. Mono6xido de Carbono (CO)

As concentracdes de CO foram registradas em seis estagfes, sendo trés em
Curitiba, estacdes BOQ, CIC e PAR, e trés em Araucéria, estacdes CSN, RPR e UEG.
A Tabela 14 apresenta os resultados e as classificagdes das médias de 8 horas e as
médias maximas de 8 horas no periodo.

Comparando os dados de 2016 com os de 2015 e 2014, observa-se um aumento
da média maxima de 8 horas registrada na estacdo PAR, localizada em Curitiba: de
2.119 pug/m3 em 2014 e 3.048 pg/m3 em 2015 para 3.676,88 pug/m3 em 2016. Ja na
estacdo RPR, em Araucéria, observou-se uma oscilagéo, a qual passou de 3.544 ug/ms3
em 2014 para 1.304 ug/m3 em 2015 e foi registrado 1.540,03 pg/m3 no ano de 2016.

Tabela 14 - Resultados do monitoramento de CO nas esta¢Bes automaticas instaladas em
Curitiba e Regiéo Metropolitana

Monitoramento de CO no ano de 2016

N° de classificac6es das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)

E t(;oéo. BOA: 1003 [REGULAR: 0  [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Stagao. Média maxima 8 horas: 3.289,01 pg/ms3 (em 15 de junho de 2016, das 17
Boqueirdo (BOQ) as 00 h)

e ERB Média anual: 270,26 ug/ms3

0
913 % N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero
CcO N° de classificacdes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 994 |REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 |MA: 0
CIC (CIC) Média méaxima 8 horas: 5.106,70 pug/m3 (em 01 de julho de 2016, das 17
Disponibilidade 8h: |as 00 h)
90,5 % Média anual; 557,87 ug/m3
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N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero

CcoO N° de classificacdes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 1.037 |REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Ouvidor Pardinho | Média méaxima 8 horas: 3.676,88 ug/ms3 (em 15 de junho de 2016, das 17

(PAR) as 00 h)
Disponibilidade 8h: | Média anual: 280,85 pug/m3
94,4 % N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero
N° de classificacfes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)
Esggao_ BOA: 1.038 [REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 | MA: 0

REPAR (RPR)
Disponibilidade 8h:

Média maxima 8 horas: 1.540,03 pg/ms3 (em 30 de junho de 2016, das 17
as 00h)

Média anual: 235,01 ug/ms3

0,
94,5 % N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero
co N° de classificacbes das médias para 8 horas (janeiro — dez'embro)
Estacdo: Boa: 332 |REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
CSN : Média maxima 8 horas:2.234,18 ug/m?3 (em 16 de junho de 2016, das 01
Disponibilidade gh: |23 .98N)
302 % Média anual: 538,71 ug/ms3
' N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero
N° de classificacdes das médias para 8 horas (janeiro — dezembro)
CcO BOA: 1089 |REGULAR: 0 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
Estacéo: Média méaxima 8 horas: 2.156,42 ug/m3 (em 01 de julho de 2016, das 17
UEG (UEG) as 00 h)
Disponibilidade 8h: | Média anual: 412,73 pg/m3
99,2 %

N° de ultrapassagens das médias de 8 horas: zero

*N&o atende ao critério de representatividade.

O Grafico 11 apresenta a distribuigcdo das concentragdes médias maximas de 8
horas para o Monodxido de Carbono no ano de 2016, monitorado nas estagfes
automaticas de Curitiba e Regido Metropolitana. Salienta-se que os dados sédo expostos
apenas para fins representativos e que a estacdo CSN ndo atendeu ao critério de
representatividade anual.
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Gréfico 12 - Comportamento do poluente CO em Curitiba e Regido Metropolitana do estado do
Parana no ano de 2016. Estacdo CSN nédo atendeu ao critério de representatividade anual.

O Gréfico 13 apresenta a evolucdo das concentracfes médias anuais para o
Monéxido de Carbono no periodo de 2002 a 2016, monitorado nas estacdes
automaticas de Curitiba e Regido Metropolitana. Para compor o grafico foram
consideradas apenas as médias anuais que atenderam ao critério de representatividade
apresentado na Tabela 7, ou seja, a estacdo que apresentou média anual ndo
representativa ndo foi considerada para calcular a média das médias anuais do ano
avaliado.
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Base: todas as estacfes automaticas com representatividade anual.
Grafico 13 - Evolucdo das concentragcdes médias anuais para o poluente CO no periodo
de 2002 a 2016 monitorado nas estagcdes automéaticas de Curitiba e Regido Metropolitana

6.2.6. Ozonio (O3)

As concentragbes de O3z foram registradas em sete estacdes, sendo trés em
Curitiba, estacdes BOQ, PAR e STC, e quatro em Araucaria, estacdes ASSIS, UEG,
CSN e RPR. A Tabela 15 apresenta os resultados e as classificacdes das médias

horarias e as médias horarias maximas no periodo.

Tabela 15 - Resultados do monitoramento de Oz nas estacfes automaticas instaladas em Curitiba
e Regido Metropolitana

Monitoramento de O3z no ano de 2016

O3 | N° de classificacbes das médias horérias (janeiro — dezembro)
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Estacéo:
Assis (ASSIS)
Disponibilidade 1h:

BOA: 8.498 |REGULAR: 181 [INADEQUADA: 0 [MA: 0

Média horaria méxima: 152,8 pg/m3 (em 07 de novembro de 2016, 14 h)

N° de ultrapassagens das médias horarias: Zero

Boqueirdo (BOQ)
Disponibilidade 1h:

98,8 %
O3 N° de classificacdes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 8.495 |REGULAR: 224 |INADEQUADA: 0 [MA: 0

Média horaria maxima: 139,8 ug/m3 (em 27 de setembro de 2016, 16 h)

N° de ultrapassagens das médias horarias: Zero

REPAR (RPR)
Disponibilidade 1h:

99,3 %
O3 N° de classificacfes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 7.055 |REGULAR: 11 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
CSN (CSN) Média horaria maxima: 104,8 pug/m2 (em 07 de novembro de 2016, 14 h)
Disponibilidade 1h: | . o
80.4 % N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
O3 N° de classificacdes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 7.901 |REGULAR: 79 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Ouvidor Pardinho | Média horaria maxima: 152,8 pg/m3 (em 23 de Janeiro de 2016, 16 h)
(PAR)
Disponibilidade 1h: | N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
90,8 %
O3 N° de classificacdes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 8.374 |REGULAR: 80 [INADEQUADA: 0 [MA: 0

Média horéaria maxima: 138,4 pg/m3 (em 07 de novembro de 2016, 14 h
e 26 de agosto de 2016, 15 h).

96,2 % N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
O3 N° de classificacfes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 8.499 |REGULAR: 170  [INADEQUADA: 2 |[MA: 0
Santa Candida | Média horaria maxima: 175,0 ug/ms3 (em 07 de abril de 2016, 12 h)
(STC)
Disponibilidade 1h: | N° de ultrapassagens das médias horarias: duas
98,7 %
O3 N° de classificacdes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estacao: BOA: 8.401 | REGULAR: 21 [INADEQUADA: 0 |[MA: 0
UEG (UEG) Média horaria maxima: 126,4 ug/m3 (em 26 de agosto de 2016, 15 h)
Disponibilidade 1h: o . L
95.9 % N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

*Nao atende ao critério de representatividade.

Em 2016, todas as estacdes atenderam ao critério de representatividade anual

para o poluente Os.

No Graéfico 14 apresenta o comportamento do poluente Ozoénio no ano de 2016,
monitorado nas estagbes ASSIS, CSN, RPR, STC, BOQ, PAR e UEG, onde pode ser

verificado que houve ultrapassagem do limite para a média de 1h, de 160 pg/m3. Foram

duas ocorréncias e ambas no dia 07 de abril de 2016.

[
N



200
180 Limite para a média de 1 h: 160 yg/m?

160

w N T o

100 —o— Maxima média horaria

80
60
40
20

Concentragao (ng/m?3)

ASSIS CSN RPR STC BOQ PAR UEG
Esta¢cdes de Monitoramento

Gréfico 14 - Comportamento do poluente Oz em Curitiba e Regido Metropolitana do estado do
Parana no ano de 2016.

No Gréfico 15, podemos observar o histérico das viola¢gdes ao padrdo primario
estabelecido para o Ozodnio na Resolugdo n° 03/1990, equivalente a 160 pg/ms,
registrado no periodo de 2000 a 2016. Em 2016 foi registrado duas violagbes, que
classificasse a qualidade do ar como inadequada.

A Regido Metropolitana do estado do Parana apresenta um alto potencial de
formacao de oz6nio troposférico, o qual resulta de reacdes entre poluentes atmosféricos
catalisados pela radiacdo solar. Este processo é conhecido como smog fotoquimico e
tem como principais precursores, os poluentes de origem veicular, como Oxidos de
Nitrogénio e Hidrocarbonetos Totais. A formacdo do Ozobnio proximo a superficie é
extremamente influenciada pelas condigbes meteoroldgicas, como variagdo da
nebulosidade, quantidade de radiagdo solar incidente, altas temperaturas, transporte
atmosférico de precursores, bem como transporte do préprio Ozénio de uma regido para
outra (CETESB, 2013).
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Grafico 15 - Historico das violagGes ao padrdo primario estabelecido para o poluente Os,
registradas no periodo de 2000 a 2016

O Gréfico 16 demonstra a variacdo média do poluente Oz durante as horas de
um dia, monitorados na estacdo PAR, localizada no bairro central de Curitiba, em local

de intensa movimentacao de veiculos e pedestres.
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Grafico 16 - Médias horarias anuais para o poluente O3 na estagdo PAR em 2016

E possivel verificar que a média horéaria se desloca durante o dia, constatando
uma maior ocorréncia na concentragdo de Oz atmosférico no periodo de maior
incidéncia de radiacdo solar, que ocorre entre as 11 e 17 horas.

O Grafico 17 apresenta a evolugdo das concentra¢cdes médias anuais para o O3
no periodo de 1998 a 2016, monitorado nas esta¢des automaticas de Curitiba e Regido
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Metropolitana. Para compor o gréafico foram consideradas todas as médias anuais, pois

nenhuma infringiu ao critério de critério de representatividade apresentado na Tabela 7.
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Base: todas as esta¢cfes automaticas com representatividade anual.
Grafico 17 - Evolucéo das concentraces médias anuais para o poluente Oz no periodo de

1998 a 2016 monitorado nas estacdes autométicas de Curitiba e Regido Metropolitana

6.2.7. Di6xido de Nitrogénio (NOy)

As concentracBes de NO; foram registradas em sete estacdes automaticas. Em
Curitiba nas estacdes CIC, PAR e STC, e em Araucéria nas esta¢gfes ASSIS, CSN, RPR
e UEG. Na Tabela 16 sédo apresentadas as médias horarias, no formato de médias

horarias maximas e as médias anuais registradas no ano de 2016.

Tabela 16 - Resultados do monitoramento de NOz nas estacdes instaladas em Curitiba e Regiéo
Metropolitana

Monitoramento de NO2 no ano de 2016

NO:
Estacéo:
Assis (ASSIS)

Disponibilidade 1h:

N° de classificacdes das médias horérias (janeiro — dezembro)

BOA: 7.960 |REGULAR: 12 |INADEQUADA: 0 [MA: 0

Média anual: 20,26 pg/m?3

Média horaria maxima: 173,52 ug/ms3 (em 26 de agosto de 2016, 10 h)

90,8 % N° de ultrapassagens das médias horérias: zero
NO, N° de classificacdes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 8.418 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
CIC (CIC) Média anual: 18,55 pg/m?3

Disponibilidade 1h:

Média horaria maxima: 95,49 ug/m3 (em 26 de agosto de 2016, 11 h)

95,8 % N° de ultrapassagens das médias horéarias: zero
NO, N° de classificacdes das médias horarias (janeiro — deze[nbro)
Estacio: BOA: 7065 | REGULAR: 250 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
CSN (CSN) Média anual: 36,62 pg/ms3

Disponibilidade 1h:

Média horaria maxima: 278,99 ug/ms3 (em 26 de agosto de 2016, 10 h)
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83,3 % N° de ultrapassagens das médias hordrias: zero
NO> N° de classificacdes das médias horarias (janeiro — dezembro)
Estagao: BOA: 7.932 |REGULAR: 48 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Ouwdz;:;)rdmho Média anual: 22,96 ug/m?3
Disponibilidade 1h: Média horaria méaxima: 257,00 pg/ms3 (em 15 de junho de 2016, 20 h)
90,8 % N° de ultrapassagens das médias horéarias: zero
NO- N° de classificacdes das médias horarias (janeiro — deze[nbro)
Estacao: BOA: 8080 |REGULAR: 25 [INADEQUADA: 0 [MA: 0

REPAR (RPR)
Disponibilidade 1h:

Média anual: 21,35 pg/m3

Média horaria maxima: 194,20 ug/m3 (em 30 de setembro de 2016, 13 h)

92,3 % N° de ultrapassagens das médias horérias: zero
NO, N° de classificacdes das médias horarias (janeiro — deze[nbro)
Estacio: BOA: 6911 [REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Santa Candida Média anual: 10,66 pug/m3
Dispon(iﬁmggde 1n: Média horaria maxima: 83,66 pug/m?3 (em 27 de agosto de 2016, 12 h)
78,7 % N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
NO, N° de classificacfes das médias horarias (janeiro — deze[nbro)
s BOA: 7680 | REGULAR: 308 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
UEG (UEG) Média anual: 35,85 pg/ms3
Disponibilidade 1h: | Média horaria maxima: 208,68 pg/m?3 (em 29 de junho de 2016, 20 h)
90,9 %

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

*N&o atende ao critério de representatividade

Em 2016 todas as estacdes coletaram dados que atenderam ao critério de

representatividade anual para o poluente NO,. No Grafico 18 é possivel observar as

médias anuais e as médias maximas horarias em todas as esta¢cdes que monitoraram

este poluente na RMC em 2016.

Com excecdo da estacdo CSN que em 2016 registrou um aumento na

concentracdo média anual quando comparado com os dados de 2015. Em 2015 a média

horaria maxima foi de 133 ug/m?® e em 2016, de 278,9 yg/m*. Em 2016 ndo foram

registradas violacbes ao padrdo primario estabelecido, de 320 pg/m?3 (Gréfico

18).
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Grafico 18 - Comportamento do poluente NO2 no ano de 2016 em Curitiba e Regido
Metropolitana

O Gréafico 19 apresenta a evolucao das concentragfes médias anuais para o NO;
no periodo de 1999 a 2016, monitorado nas estacdes automaticas de Curitiba e Regido
Metropolitana. Para compor o grafico foram consideradas todas as médias anuais que
atenderam ao critério de representatividade apresentado na Tabela 7.
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Base: todas as estacfes automaticas com representatividade anual.
Grafico 19 - Evolucédo das concentragfes médias anuais para o poluente NO» no periodo

de 1999 a 2016 monitorado nas estagdes automéaticas de Curitiba e Regido Metropolitana

Dentre as esta¢cfes que monitoraram o poluente NO2 no ano de 2016, a estagéo
UEG, localizada no municipio de Araucaria, foi a que registrou o maior nimero de casos
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com classificagdo da média horaria como regular, 308, seguido da estagcdo CSN com
250 eventos dentro desta faixa. Em 2015 a estacdo PAR apresentou 54 registros e em
2014 a estacdo UEG foi a que apresentou o pior cenario para este poluente, registrando

139 casos de classificacdo da média horaria como regular.

6.3. REGISTRO DE VIOLACOES AOS PADROES PRIMARIOS

Na Tabela 17, podemos observar que houveram apenas duas violagées no ano
de 2016. Os limites estipulados sdo ditos pela Resolugdo do CONAMA N° 03/90,

considerando as médias de 24 horas e as médias horarias.

Tabela 17 - Nimero de violagbes por parametro de qualidade do ar observados no ano de

2016 naregido metropolitana do estado do Parana

Municipio Estacéo PTS | Fumaca | PI | SO2 | CO | Os | NOz | Total
Boqueirdo (BOQ) 0 * 0 0 010 * 0
CIC (CIC) 0 * * * 0 * 0 0
Curitiba : :
Ouvidor Pardinho .
(PAR) 0 0 0 0 0 0 0
Santa Candida (STC) * * * 0 * 12 0 2
Assis (ASS) * * *1 0| *]0] O 0
CSN (CSN) 0 * * 0 * 0 0 0
Araucéria
REPAR (RPR) 0 * 0 0 0|O0 0 0
UEG (UEG) * * 0 0 0 0 0 0
Por Curitiba 0 * 0 0 0|2 0 2
LR Araucéria 0 * ol o|loj|olo]| o
Total 0 * 0 0 0 2 0 0

* Poluente ndo monitorado na estagdo em 2016

No Grafico 20, observamos as violagdes ao padrao primario ocorridas nos anos
de 2000 a 2016. Pelos dados apresentados nao verificamos uma tendéncia, e sim uma
variacdo ano a ano aumentado e diminuindo. Estas variacbes ndo ocorrem
necessariamente em funcdo do aumento da emissdo de poluentes, elas podem ocorrer
em virtude das condi¢cdes meteoroldgicas que variam ano a ano, havendo periodos
prolongados sem chuvas e temperaturas mais elevadas em relacdo ao ano anterior.
Todos estes fatores, além de outros, podem tornar a qualidade do ar melhor ou pior,

mesmo ndo necessariamente havendo aumento ou diminuicdo das emissoes.
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Grafico 20 - Registro das violagdes aos padrdes primérios de qualidade do ar no periodo
de 2000 a 2016 na Regido Metropolitana do Parana. Periodo de 2006 a 2015 possui dados

da estacéo de Colombo

Na tabela 18 podemos observar a porcentagem de tempo em que as estagdes
permaneceram coletando dados, por poluente, e a quantidade de médias que serviram
para classificar os dados de acordo com a qualidade do ar, em Boa, Regular,
Inadequada e M4, ao longo do ano de 2016 nas estacdes automaticas de Curitiba e
Regido Metropolitana. Salienta-se que, cada poluente requer uma forma distinta de
andlise de médias. Para interpretacdo de dados de PTS, Pl e SO, utiliza-se média diaria,

para CO, média de oito horas e para Oz e NO, média horaria.

Tabela 18 - Compilado de informac8es sobre os dados de qualidade do ar registrados em
Curitiba e Regido Metropolitana no ano de 2016

Poluente Estacdo Operando (%) N&o operando (%) Boa Regular Inadequada Ma

ASSIS 100 0 366 0 0 0

CSN 95,6 4,4 342 8 0 0

RPR 98,6 14 361 0 0 0

SO2 STC 97,3 2,7 356 0 0 0
BOQ 100 0 366 0 0 0

PAR 96,2 3,8 352 0 0 0

UEG 98,1 1,9 359 0 0 0
Poluente Estacdo Operando (%) N&o operando (%) Boa Regular Inadequada Mé&
ASSIS 98,8 1,2 8498 181 0 0

CSN 80,4 19,6 7055 11 0 0

RPR 96,2 3,8 8374 80 0 0

O3 STC 98,7 1,3 8499 170 2 0
BOQ 99,3 0,7 8495 224 0 0

PAR 90,8 9,2 7901 79 0 0

UEG 95,9 4,1 8401 21 0 0
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*Para cada poluente é utilizado uma forma distinta de analise de médias, Para PTS, Pl e SO:

utiliza-se média diaria, para CO média de oito horas e para Oz e NO2 média horaria.



7. QUALIDADE DO AR NO INTERIOR DO ESTADO DO PARANA

A qualidade do ar é diretamente dependente das fontes emissoras locais,
variaveis climatoldgicas e relevo local, portanto vale salientar algumas distin¢cdes entre
os locais de instalacdo das estacdes. A Figura 10 apresenta a rosa dos ventos
construida a partir dos dados coletados nas estaces de qualidade do ar instaladas no

interior do estado do Parana.

Figura 10 - Rosa dos ventos das estag8es instaladas no interior do estado do Parana. A)
Cascavel; B) Londrina; C) Maringa; D) Paranagud; e, E) Ponta Grossa.
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Salienta-se que por a estacdo de Foz do Iguacu ainda néo ter iniciado sua
operacgdao, sua rosa dos ventos nao € apresentada neste relatdrio. Ainda pondera-se que
os dados de direcao e velocidade do vento sédo de curtos periodos do ano de 2016 e
para uma analise mais realista, detalhada e efetiva destes componentes climatoldgicos
seria necessaria a utilizacdo de séries histéricas mais longas. No entanto como
pretende-se apenas apresentar brevemente as condigdes climatologicas e os dados
coletados pelas estacdes, tais informagdes sdo suficientes.

A figura 10 possibilita a verificagdo de que no periodo de coleta de dados, na
estacdo de Cascavel, os ventos sopram predominantemente do Nordeste. Em Londrina
foi verificado baixa velocidade dos ventos, ocorrendo poucos eventos acima de 8,80
m/s, e sopram da diregcdo Sudeste e Sul. Na estacdo de Maringa verifica-se
predominancia de ventos que vem do Norte e do Sudoeste, 0os quais comumente
atingem velocidades acima dos 11,10 m/s. Na cidade de Paranagud é verificado uma
boa distribuicdo da direcdo dos ventos (0 que pode ser relacionado com sua localizagéo
geografica, regido de planicie litoranea circundada pela serra do mar), mas podem ser
destacados como ventos principais os que sopram do Sul e Oeste. A estacdo de Ponta

Grossa, possui nitidamente ventos que sobram da regido nordeste.

7.1. CARACTERISTICAS DAS ESTACOES INSTALADAS NO INTERIOR DO ESTADO

Ainda que todas as estagfes localizadas no interior do estado estdo
apresentadas em um mesmo topico deste relatério é fundamental ressaltar que ha
distincbes entre elas, especialmente por o estado do Parana possuir 199.315 km? e
grande diversidade climatica e geografica. Deve ter especial detalhamento a dinamica
climatica, urbana e industrial influenciando a estacao de qualidade do ar de Paranagua,
das demais direcionadas ao centro, norte e oeste do estado.

e Estacdo Instalada em Paranagua
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A estagcdo de Paranagud necessita de um detalhamento especifico, pois € a
Unica sob influéncia direta das correntes de ar maritimas as quais criam um microclima
especifico delimitado pela serra do mar. Além disso, por estar proxima do mar submete-
se a maresia, a qual sabidamente é potencial depreciadora de equipamentos metalicos.

Ainda, por a cidade de Paranagud possuir um porto maritimo internacional, o
Unico do estado e o responsavel pelo maior volume de escoamento de graos nacionais,
a cidade possui uma peculiar dindmica de veiculos pesados se movimentando
diariamente.

Ainda, por ser regido de recebimento/exportacdo de matéria prima internacional,
h& muitos silos para recebimentos de grao os quais possuem potencial de emisséo de
material particulado e industrias de fertilizantes, que pelas caracteristicas do processo
produtivo possui potencial para emisséo de gases de nitrogénio.

o EstacOes instaladas naregido centro norte paranaense

As estacdes de qualidade do ar instaladas em Ponta Grossa, Maringa, Cascavel
e Londrina estdo sob influéncia de caracteristicas climéaticas, so6cio urbanas e
econdmicas relativamente parecidas.

A estacao localizada em Ponta Grossa € a mais proxima da regido metropolitana
e apresenta caracteristicas, similares também a Curitiba, possuindo industrias de
setores diversos, e clima de regido subtropical caracteristico com invernos frios e secos
e verdes quentes e chuvosos.

As estacOes localizadas em Maring4, Cascavel e Londrina possuem um setor
agricola muito forte, o que lhes confere também um forte setor agroindustrial. A estacao
de Maringa, mais ao norte, encontra-se proxima a linha imaginaria de capricornio,

portanto com sob maior influéncia de clima tropical.

e Estacdo instalada em Foz do Iguacu, extremo oeste paranaense

A cidade de foz do Iguagu, apesar de possui empreendimentos industriais nao
tem esse como seu principal contribuinte interno. Por fazer divisa triplice internacional
com os paises Argentina e Paraguai possui um intenso trafego de turistas, em sendo a
cidade de Ciudad Del Este (PY) um grande centro comercial também é movimentada
por comerciantes e atravessadores de mercadorias.

Em foz do Iguacu ainda se encontra instalada a Usina Hidrelétrica Itaipu, a qual
atrai turistas do Brasil todo e que, como forma de compensacao ambiental criou alguns
fomentou alguns roteiros turisticos. Portanto, a cidade possui uma populagéo flutuante
muito grande, com intenso trafego de veiculos e de pedestres que aumenta

substancialmente em datas especiais.
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E importante ainda salientar que estac&o estéa instalada ao lado de um hotel na
regido central da cidade.
A estacdo de foz do Iguacu ndo é apresentada nos resultados, visto que sua

instalacdo ocorreu em 2016 mas sua operac¢dao, de fato iniciou no ano seguinte, 2017.

7.2. RESULTADOS DO MONITORAMENTO DAS ESTACOES DO INTERIOR

A seguir s&o apresentados os resultados do monitoramento da qualidade do ar
nas estacbes de Cascavel (CVEL), Londrina (LON), Maringd (MRGA), Ponta Grossa
(PGA) e Paranagua (PGUA), salienta-se que esses dados sdo apenas demonstrativos,
ndo sendo utilizados para interpretacdo anual. A estacdo de Foz do Iguacu ainda que
tenha sido instada em 2016 teve inicio sua operagdo no ano de 2017 e, portanto, ndo

entra ho computo deste relatério.

7.2.1. Estacdo de Qualidade do ar de Cascavel — CVEL

A estacéo instalada em Cascavel monitorou seis parametros de qualidade do ar,
no periodo de novembro e dezembro do ano de 2016, o resultado do monitoramento é

apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 — Resultados do monitoramento de poluentes atmosféricos na cidade de Cascavel

Monitoramento da qualidade do ar na estacdo de Cascavel no ano de 2016

N° de classificacfes das médias (novembro — dezembro)

SO, BOA: 59 |[REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Disponibilidade: | Média anual: 2,08 ug/ms*
16,12 % Média diaria maxima: 4,53 ug/m3 (em 27 de setembro de 2016)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

N° de classificacfes das médias (novembro — dezembro)

PM10* BOA: 4 |[REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Disponibilidade: Média anual: 18,63 pg/m?3
1,09 % Média diaria maxima: 25,49 pug/ms3 (em 04 de novembro de 2016)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

N° de classificacfes das médias (novembro — dezembro)

PTS* BOA: 45 [REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Disponibilidade: Média anual: 25,32 pg/m?3
12,30 % Média diaria méxima: 50,58 ug/ms3 (em 22 de novembro de 2016)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

N° de classificacdes das médias (novembro — dezembro)

BOA: 176 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0

Dis or?igiridade' Média anual horaria: 246,07 pg/m?3
P : Méaxima Média de 8 horas: 609,71 pg/m3 (em 15 de novembro de 2016,
16,03 % A
17 as 24 h)
N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
NO,* N° de classificacdes das médias (novembro — dezembro)
Disponibilidade: | BOA: 1402 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
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15,96 % Média anual: 9,20 ug/ms3
Média horaria maxima: 37,05 ug/m3 (em 07 de novembro de 2016, 21 h)
N° de ultrapassagens das médias hordrias: zero
N° de classificacdes das médias (novembro — dezembro)

- BOA: 1352 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
3 A .
Disponibilidade: Média anual: 12,07 pg/ms3

15,39 % Média horaria maxima: 61,78 ug/m3 (em 7 de novembro de 2016, 00 h)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

*N&o atende ao critério de representatividade.

Devido a instalacao ter ocorrido mais préxima ao final do ano, foram coletados

poucos dados em 2016. Do periodo coletado todos os pardmetros se mantiveram dentro

da faixa de qualidade do ar classificada como boa. Devido ao curto periodo de

monitoramento ndo é possivel afirmar que

7.2.2. Estacdo de Qualidade do ar de Londrina— LON

Em outubro de 2016 iniciou a operacao da estacéo de qualidade do ar instalada

em Londrina, a qual possui capacidade para analise de seis diferentes tipos de

poluentes atmosféricos como apresentado na Tabela 20.

Tabela 20 - Resultados do monitoramento de poluentes atmosféricos na cidade de Londrina

Monitoramento da qualidade do ar na estacdo de Londrina no ano de 2016
N° de classificacdes das médias (outubro — dezembro)
SO, BOA: 56 |[REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Disponibilidade: | Média anual: 6,58 ug/ms*
15,30 % Média diaria maxima: 14,01 ug/ms3 (em 14 de dezembro de 2016)
N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
N° de classificacfes das médias (outubro — dezembro)
PM10* BOA: 55 |[REGULAR: 1 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Disponibilidade: Média anual: 16,03 pg/m?3
15,30 % Média diaria maxima: 51,22 pug/ms3 (em 14 de outubro de 2016)
N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
N° de classificacfes das médias (outubro — dezembro)
PTS* BOA: 55 |[REGULAR: 1 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Disponibilidade: Média anual: 27,44 pg/m?3
15,30 % Média diaria maxima: 101,78 pg/m? (em 24 de outubro de 2016)
N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
N° de classificacfes das médias (outubro — dezembro)
X BOA: 79 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 |MA: 0
Di C'S'I'd de: Média anual horéria: 246,07 ug/ms3
|spc7)n1|9|;/0a € Méxima Média de 8 horas: 2.404,5 ug/m3 (em 06 de dezembro de 2016,
' 08 as 16 h)
N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
NO* N° de classificacfes das médias (outubro — dezembro)
. Nv2 | BOA: 1267 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Disponibilidade: e -
14.42 % Média anual: 15,05 pg/m?3
' Média horaria maxima: 70,18 ug/m3 (em 08 de novembro de 2016, 22 h)
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N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

N° de classificacdes das médias (outubro — dezembro)

BOA: 1163 | REGULAR: 104 |[INADEQUADA: 0 |[MA: 0
D Ob3*ld - Média anual: 48,83 pg/m3
o o [Midia horaria maxima: 128,56 pg/m? (em 10 de novembro de 2016, 11
’ h)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

*N&o atende ao critério de representatividade.

Devido ao curto periodo de operacdo nenhum poluente foi monitorando o
suficiente para atender ao critério de representatividade, de forma que nao é possivel
afirmar como se manteve a qualidade do ar em todo o ano de 2016, no entanto, de
outubro a dezembro foi verificado que nenhum poluente ultrapassou o padréo primario
de qualidade do ar (indicado na Tabela 2).

A maior parte dos dados coletados se enquadram de qualidade do ar BOA, no
entanto foram verificados alguns eventos onde a qualidade do ar se enquadra como
REGULAR: 1 evento para PM10, 1 evento para PTS e 104 eventos para o Os.

7.2.3. Estacdo de Qualidade do ar de Maringa — MRGA

Maringa foi uma das primeiras cidades a receber a estacdo de qualidade do ar,
no ano de 2016, a qual em agosto ja estava sendo operada, no entanto devido ao inicio
da ampliacdo da rede e ainda haverem alguns problemas técnicos e estruturais a serem
adequados, a estacao nao operou de forma continua por todo o ano, sendo a grande
maioria dos dados anuais concentrados nos meses de novembro e dezembro (Tabela
21)

Tabela 21 - Resultados do monitoramento de poluentes atmosféricos na cidade de Maringa

Monitoramento da qualidade do ar na estacéo de Maringa no ano de 2016

N° de classificacdes das médias (agosto — dezembro)

SO,* BOA: 62 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Disponibilidade: | Média anual: 3,94 pg/m?3
16,94 % Média diaria méxima: 6,31 ug/m3 (em 30 de outubro de 2016)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

N° de classificacdes das médias (agosto — dezembro)

PM10* BOA: 62 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Disponibilidade: Média anual: 15,46 pg/m?3
16,94 % Média diaria maxima: 31,46 ug/ms3 (em 14 de outubro de 2016)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

N° de classificacdes das médias (agosto — dezembro)

PTS* BOA: 35 [REGULAR: 1 [INADEQUADA: 0 |MA: 0

Disponibilidade: Média anual: 36,52 pg/ms3

9,84 % Média diaria maxima: 209,00 pug/m3 (em 25 de novembro de 2016)
N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
CO* N° de classificacdes das médias (agosto — dezembro)
Disponibilidade: | BOA: 30 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 |MA: 0




2,73 % Média anual horéaria: 316,05 pg/ms3

Méaxima Média de 8 horas: 709,90 ug/m3 (em 30 de outubro de 2016, 17
as 24 h)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

N° de classificacdes das médias (agosto — dezembro)

NO,* BOA: 1373 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Disponibilidade: Média anual: 11,84 ug/m?3
15,63 % Média horaria maxima: 61,83 ug/m?3 (em 03 de novembro de 2016, 22 h)

N° de ultrapassagens das médias horérias: zero

N° de classificacdes das médias (agosto — dezembro)

BOA: 1373 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
D Ob3*ld - Média anual: 53,45 pug/ms3
|sp105n|6é |%a € Média horaria maxima: 124,48 ug/m3 (em 21 de novembro de 2016, 15
L h)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

*Nao atende ao critério de representatividade

Devido as interrupgdes no seu funcionamento, nenhum parametro foi monitorado
em tempo suficiente para que atendesse ao critério de representatividade (Tabela 7).
Ainda assim vale salientar que, dos dados coletados apenas foi registrado um evento
em que a qualidade do ar fosse enquadrada como REGULAR (PTS em 25 de novembro
de 2016), em todo o restante do periodo esteve BOA. Também nédo foram verificadas

violacdes ao padrdo primario de qualidade do ar.

7.2.4. Estacdo de Qualidade do ar de Ponta Grossa — PGA

A cidade de Ponta Grossa recebeu no més de outubro uma estacdo de qualidade
de ar, a qual foi instalada na regido central, em local de grande fluxo de veiculos e
pedestres. A estagdo esta equipada com aparelhos que possibilitam a coleta de seis

poluentes atmosféricos (Tabela 22).

Tabela 22 - Resultados do monitoramento de poluentes atmosféricos na cidade de Ponta Grossa

Monitoramento da qualidade do ar na estacdo de Ponta Grossa no ano de 2016

N° de classificacfes das médias (outubro — dezembro)

SO, BOA: 68 |[REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Disponibilidade: | Média anual: 3,48 ug/ms*
18,58 % Média diaria maxima: 5,52 pg/m3 (em 3 de novembro de 2016)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

N° de classificacfes das médias (outubro — dezembro)

PM10* BOA: 68 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0
Disponibilidade: Média anual: 15,94 ug/m?3
18,58 % Média diaria maxima: 37,48 pg/ms3 (em 22 de novembro de 2016)
N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
PTS* N° de classificacfes das médias (outubro — dezembro) _
Disponibilidade: | BOA: 68 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 |[MA: 0
18,58 % Média anual: 24,78 pug/ms3

2
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Média diaria maxima: 60,13 ug/ms3 (em 24 de novembro de 2016)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

co*

Disponibilidade:

N° de classificacfes das médias (outubro — dezembro)

BOA: 203 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0

Média anual horéria: 568,10 pug/m3

Méaxima Média de 8 horas: 1.236,60 pug/ms3 (em 23 de dezembro de 2016,

2,31 % 17 as 24 h)
N° de ultrapassagens das médias horérias: zero
N° de classificacfes das médias (outubro — dezembro)
NO,* BOA: 1615 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 |[MA: 0

Disponibilidade:

Média anual: 14,71 pug/m3

18,39 % Média horaria maxima: 63,47 ug/m3 (em 10 de novembro de 2016, 21 h)
N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
N° de classificacfes das médias (outubro — dezembro)
BOA: 1606 |REGULAR: 7 |INADEQUADA: 0 [MA: 0
O3*

Disponibilidade:

18,36 %

Média anual: 39,00 pg/ms3

Média horaria maxima: 107,20 ug/m3 (em 07 de dezembro de 2016, 13
h)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

*N&o atende ao critério de representatividade

7.2.5. Estacdo de Qualidade do ar de Paranaguéa — PGUA

A cidade de Paranagud foi escolhida como a primeira a ser contemplada com a
instalagdo de uma estacao de qualidade do ar. A estacdo teve sua operacao iniciada no
més de abril, e por isso, atendeu ao critério de representatividade dos dados para alguns

dos seis poluentes monitorados. Os resultados sdo apresentados na Tabela 23.

Tabela 23 - Resultados do monitoramento de poluentes atmosféricos na cidade de Paranagua

Monitoramento da qualidade do ar na estacdo de Paranagua no ano de 2016

SO,

Disponibilidade:

N° de classificacfes das médias (abril — dezembro)

BOA: 250 |REGULAR: 0 [INADEQUADA: 0 [MA: 0

Média anual: 8,89 ug/ms3

68,31 % Média diaria maxima: 23,38 ug/m? (em 5 de agosto de 2016)
N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
N° de classificacfes das médias (abril — dezembro)

PM10* BOA: 209 |REGULAR: 24 | INADEQUADA: 0 [MA: 0

Disponibilidade:

Média anual: 30,35 pg/m?3

63,66 % Média diaria maxima: 73,71 pg/ms3 (em 20 de abril de 2016)
N° de ultrapassagens das médias horéarias: zero
N° de classificacfes das médias (abril — dezembro)
PTS* BOA: 201 |REGULAR: 31 [INADEQUADA: 0 [MA: 0

Disponibilidade:

Média anual: 42,48 pg/m?3

63,39 % Média diaria méxima: 130,50 pug/m?3 (em 14 de setembro de 2016)
N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
N° de classificacdes das médias (abril — dezembro)
co BOA: 733 |REGULAR: 0 |INADEQUADA: 0 [MA: 0

Disponibilidade:

66,75 %

Média anual horéria: 378,27 pg/m3

Méaxima Média de 8 horas: 1.140,09 pg/m2 (em 06 de junho de 2016, 17
as 24 h)




N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

NO2*

N° de classificacdes das médias (abril — dezembro)

BOA: 5373 |REGULAR: 2 [INADEQUADA: 0 [MA: 0

Disponibilidade:

Média anual: 23,32 ug/m?3

60,09 %

61,19 % Média horaria méxima: 109,42 pug/m?3 (em 24 de abril de 2016, 14 h)
N° de ultrapassagens das médias horarias: zero
N° de classificacfes das médias (abril — dezembro)
BOA: 5235 |REGULAR: 43 | INADEQUADA: 0 [MA: 0
O3*

Média anual; 27,34 pg/m?3

Disponibilidade:

Média horaria maxima: 102,60 ug/m?3 (em 24 de dezembro de 2016, 13
h)

N° de ultrapassagens das médias horarias: zero

*Nao atende ao critério de representatividade

Apenas os parametros Dioxido de Enxofre (SO2) e Monéxido de Carbono (CO)

atenderam ao critério de representatividade (Tabela 7). O poluente SO, e o poluente

CO, mantiveram-se em todo o periodo de monitoramento com classificacdo da

gualidade do ar BOA, e dentro da faixa de classificagcdo indicada pelo padréo primario

de qualidade do ar.

Os demais poluentes, PM10, PTS, NO, e Oz com relagdo ao numero de

amostragens, chegaram proximo, mas nao atingiram ao ponto de corte para o

atendimento do critério de representatividade. Salienta-se que do periodo monitorado

todos apresentaram registros de classificacdo REGULAR da qualidade do ar: PM10

apresentou 24 eventos, PTS 31 eventos, NO; 2 eventos e Oz 43 eventos.



8. GESTAO DA QUALIDADE DO AR

O monitoramento da qualidade do ar € primordial para a sua gestéo, no entanto
ele é passivo. Para haver uma melhora nas condi¢cdes do ar que respiramos €
necessario, também acfes ativas, como o levantamento das fontes emissoras, 0
controle das fontes méveis, o controle das fontes fixas e o planejamento de metas e

medidas.

8.1. LEVANTAMENTO DAS FONTES EMISSORAS

E fundamental que o 6rgdo responsavel pela gestdo ambiental realize um
inventario das fontes emissoras de poluentes, pois com base nele que é possivel
responder os principais questionamentos sobre a gestédo da qualidade do ar:

e Qual é a maior fonte?

e Onde qual regido se concentram as maiores fontes?

e Quais sdo os principais poluentes emitidas?

e Quais sdo as formas de mudar esse cenario?

Sabemos hoje que as principais fontes emissoras sdo as fontes moveis,
representadas principalmente pelos veiculos automotores em geral, e também de
grande importancia, de forma secundaria as atividades industriais.

O Instituto Ambiental do Parana realizou um levantamento preliminar das
emissdes industriais, trabalho que subsidiou o estabelecimento dos padrées de emissao
para uma grande variedade de processos industriais e que constam na Resolucdo N°
016/2014 da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMA.

8.2. CONTROLE DAS FONTES MOVEIS

Ja existe no Brasil, ha algum tempo, 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. O Plano de Controle de Poluicdo Veicular
do Parana - PCPVPR, aprovado em novembro de 2010 e revisado em maio de 2011,
procurou acatar ao contido na Resolugdo CONAMA N° 418/2009 em consonancia com
a Normativa N° 6 do IBAMA.

O PCPV do Estado do Parané busca em seus objetivos especificos:
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« Reduzir os niveis de emisséo de poluentes por veiculos automotores visando
o atendimento aos padrées de qualidade do ar, especialmente nos centros
urbanos;

» Promover o desenvolvimento tecnolégico nacional, tanto na engenharia
automobilistica, como também em métodos e equipamentos para ensaios e
medi¢bes da emissdo de poluentes;

» Criar programas de inspecdo e manutencdo para veiculos automotores em
uso;

 Promover a conscientizacdo da populacdo com relacdo a questdo da
poluicdo do ar por veiculos automotores;

« Promover a melhoria das caracteristicas técnicas dos combustiveis liquidos,
postos a disposicdo da frota nacional de veiculos automotores, visando a
reducdo de emissdes poluidoras a atmosfera.

Investindo nesses objetivos acredita-se que serd possivel proporcionar

melhorias da qualidade de vida da populacdo paranaense, buscando a preservagao
na qualidade do ar e a sustentabilidade ambiental.

8.3. CONTROLE DAS FONTES FIXAS

As fontes industriais também precisam ser monitoradas e controladas. A melhor
solucdo para esta tarefa é a participacéo ativa do setor industrial.

O monitoramento das emissdes, além de necessario ao 6rgao ambiental, muitas
vezes é também de interesse da industria, pois informam sobre o desempenho e a
eficiéncia dos processos utilizados.

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

A informacéo é feita por meio de um relatério de automonitoramento, o qual é
validado pelo IAP e somado as demais fontes de emissao do estado. Tal procedimento
esta em plena execuc¢do, alimentando um banco de informagdes sobre as emissfes das
fontes fixas e esses dados séo utilizados para elaboracdo do inventério estadual, que é
um instrumento indispensavel a gestédo da qualidade do ar.

Ainda, em 2016 foi dado continuidade aos trabalhos para a modernizagéo do

sistema de controle das fontes fixas que conta com dois projetos importantes centrais:
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1) O primeiro é a modernizacao da disponibilizagédo dos resultados da qualidade do
ar, onde as informacdes estdo disponibilizadas de forma rapida e de facil
compreensdo. Para atender esse item, em junho de 2014 foi lancado na pagina
online do IAP o IQAr gque disponibiliza para a populacdo um mapa com os dados
da qualidade do ar em tempo real, com a identificacdo das estacdes, gréficos
das Ultimas 24 horas do IQAr e demonstracdo da rosa dos ventos,
individualmente. Sendo que o IQAr segue online no ano de 2016 e mantemo-nos
em busca de aperfeicoamento de suas funcoes.

2) O segundo projeto trata do Sistema de Declaracdo das Emissdes Atmosféricas
- DEA, onde o préprio empreendedor alimentara as informacgdes referentes aos
processos com emissdes atmosféricas, agilizando o tramite de informacédo e

controle do automonitoramento das industrias.

8.4. INVENTARIO ESTADUAL DE EMISSOES ATMOSFERICAS DOS POLUENTES
MP, CO, NOx E SOx

Em 2016, o Inventario Estadual de Emissdes Atmosféricas, para os Poluentes
(MP, CO, NOx e SOQy), baseado no Banco de Dados do IAP e no Banco de Dados da
Prefeitura Municipal de Curitiba, totalizando 3.129 fontes fixas de emissao de poluentes
atmosféricos em 2016, os quais possuem periodicidade de monitoramento variavel de
acordo com o estabelecido na resolucao SEMA 016/2014.

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

Para facilitar a visualizagdo dessas informagdes, é apresentado a seguir um
mapa (Figura 3), que destaca a regional do IAP, o municipio, e 0 as a propor¢ao dos

poluentes MP, SOx, CO e NOx emitidos dentro dos limites municipais.
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Figura 11 - Municipios do Estado do Parand com emissfes de CO (ton/ano) de acordo com o Inventario Estadual de Emissdes Atmosféricas de

Poluentes
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Figura 12 - Municipios do Estado do Parand com emissdes de MP (ton/ano) de acordo com o Inventario Estadual de Emissdes Atmosféricas de
Poluentes
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Figura 13 - Municipios do Estado do Parana com emissdes de NOx (ton/ano) de acordo com o Inventario Estadual de Emissdes Atmosféricas de
Poluentes



Figura 14 - Municipios do Estado do Parana com emissdes de SOx (ton/ano) de acordo com o Inventario Estadual de Emiss8es Atmosféricas de

Poluentes
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8.5. PLANEJAMENTO DE METAS E MEDIDAS A SEREM ADOTADAS

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

Em 2016 foi dada continuidade aos trabalhos de manutencdo da rede de
monitoramento existente.

A parametrizagdo da resolugdo SEMA N° 016/14 dentro do SGA foi outra
conquista importante para o setor, que beneficia tanto o 6rgdo ambiental como o
empreendedor. Assim a gestdo dessa area fica mais facil, pois o proprio sistema vai
auxiliar o enquadramento dos processos na legislacdo. A principio isso pode parecer
simples, mas exigiu do corpo técnico muito empenho e uma concentracdo de esforcos
grande, pois as informacdes sdo bem diversificadas.

A previséo para 2017 é a implantacdo da Declaragéo de Emissfes Atmosféricas
- DEA, que sera um instrumento que facilitard o armazenamento das informacgdes e o
controle do automonitoramento realizado pelas inddstrias, uma vez que a propria
empresa fara a alimentagcéo do banco de dados de emissfes atmosféricas.

Além disso, sera necessario pensar como podemos incentivar as formas menos

poluentes de transporte, como por exemplo:

Planejamento urbano com o foco de evitar congestionamentos;

e Incentivar o uso do transporte publico;

e Incentivar o uso de combustiveis limpos;

e Incentivar a carona solidaria, compartilhando o veiculo particular com

colegas no caminho para o trabalho ou para a escola;

e Incentivar o uso da bicicleta.

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

Em paralelo a essas atividades também se deve investir em contratagdo e
treinamento de equipes especializadas na area de efluentes atmosféricos, buscando a
capacitacdo profissional dos técnicos envolvidos e, assim, aprimorando o atendimento

ao publico.
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9. CONCLUSAO

No ano de 2016 a rede de monitoramento de qualidade do ar do Estado do
Paranad contou com oito estacfes automédticas instaladas em Curitiba e Regido
Metropolitana. Embora o niumero de estagfes se encontre suficiente em relacdo a
Diretiva Europeia, € importante que sejam complementadas para a medicao da maior
parte dos parametros indicados na Legislacéo.

Como pode ser observado, na maior parte do tempo a qualidade do ar de Curitiba
e Regido Metropolitana atende aos padrées da Resolugdo CONAMA N° 03/90. No
entanto ndo podemos deixar de investir no seu controle e fiscalizacdo, onde sempre
existem fragilidades a melhorar.

e Curitiba

Em Curitiba, no ano de 2016, foram monitorados os parametros PTS, PI, SO,
CO, O3 e NO2 em quatro esta¢cBes automaticas. Nao foi registrada nenhuma violagéo ao
padrdo primério estabelecido na resolugdo CONAMA N° 03/90. Em relagédo as médias
anuais dos poluentes monitorados no periodo, todas atenderam aos padrdes
estipulados na resolugdo CONAMA N° 03/90.

Salienta-se que no periodo monitorado todas as estagfes atenderam ao critério
de representatividade anual (todas as trés médias quadrimestrais validas).

e Araucaria

Na cidade de Araucéria, foram monitorados os parametros PTS, PI, SO,, CO, O3
e NO, em quatro estacdes automaticas. Foram registradas duas violacdes aos padrdes
primarios estabelecidos na resolugdo CONAMA N° 03/90 para o poluente Oz6nio. Em
relagéo as médias anuais dos poluentes monitorados no periodo, todas atenderam aos
padrdes estipulados na resolugdo CONAMA N° 03/90.

Considerando o critério de representatividade anual (todas as trés médias
guadrimestrais validas), apenas a estacdo CSN ndo atendeu ao critério para o
parametro CO, todas demais tiveram dados considerados representativos.

e Estac0Oes localizadas no interior do estado

A obtencao de recurso e destinacdo de esforcos a ampliacdo da rede estadual
de monitoramento da qualidade do ar é muito importante visto que, a alguns anos
verifica-se uma forte expansédo industrial fora da regido metropolitana. Além dos
poluentes de origem industrial o monitoramento € fundamental para verificagdo da

tendéncia de elevacdo de Ozénio, mudancas climaticas e efeitos das queimadas.
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APENDICE 1 - Variacdo da média diaria dos poluentes SOz, NO2, Os, CO, PI

e PTS, por estacdo de monitoramento
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Figura 1 - Variagdo da média diaria registrada na estagéo automatica ASSIS em 2016
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Figura 2 - Variacdo da média diaria registrada na estacdo automatica BOQ em 2016
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Figura 3 - Variacdo da média diaria registrada na estacdo automética CIC em 2016
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Figura 4 - Variacdo da média diaria registrada na estagc&o automética CSN em 2016
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Variacdo da média diaria registrada na estacdo automética PAR em 2016
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Figura 6 -

Variacdo da média diaria registrada na estacdo automética RPR em 2016
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Figura 7 - Variacdo da média diaria registrada na estacdo automética STC em 2016
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Figura 8 - Variacdo da média diaria registrada na estacdo automética UEG em 2016
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APENDICE 2 - Variacdo média diaria registrada nas esta¢fes automaticas,

por poluente.
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Figura 1l - Variacdo da médiadiariaregistrada nas estagdes automaticas ASSIS, PAR, STC,

CIC, RPR e UEG para o poluente NO, em 2016
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Figura 2 - Variagcdo damédiadiariaregistrada nas estacdes automéaticas ASSIS, BOQ, PAR,

STC, RPR e UEG para o poluente SO, em 2016
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Figura 3 -Variacdo damédiadiariaregistrada nas estagc6es automéaticas ASSIS, BOQ, PAR,
STC, RPR e UEG para o poluente Oz em 2016
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Figura 4 - Variagdo da média diaria registrada nas esta¢fes automéaticas BOQ, PAR, CIC,
RPR e UEG para o poluente CO em 2016
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Figura 5 - Variagcdo da média diaria registrada nas estacGes automaticas BOQ, PAR e RPR
para o poluente PTS em 2016
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Figura 6 - Variacdo da média diaria registrada nas esta¢cfes autométicas BOQ, PAR, RPR
e UEG para o poluente Pl em 2016
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APENDICE 3 - Coordenadas geogréaficas e UTM das estacBes automaticas

de monitoramento da qualidade do ar do Estado do Parana

Tabela 1 - Coordenadas geograficas e UTM das estacdes automaticas de
monitoramento da qualidade do ar instaladas em Curitiba e Regido Metropolitana do
Estado do Parana

Coordenadas
Estacao Endereco Geocrafll_coangitUde U™
Latitude (S) (W) E (m) S (m)
Rua Prof.2 Maria de Assumpgéo, N° 0ngy » T ”
BOQ 2590, Boqueirdo, Curitiba. 25°29'35,43 49°14'44,85 676321,29 7179280,04
Rua Senador Accioly Filho, N°
CIC 3400, Cidade Industrial de Curitiba, 25°29'51,42” 49°20'25,40” 666804,88 7178909,22
Curitiba.
Rua Getulio Vargas esquina com
PAR Rua Nunes Machado, Centro, 25°26'40,85” | 49°16°18,30” 673781,98 7184686,22
Curitiba.
Rua Estrada das Olarias, N° 1081, 0nn » 040 ”
STC Santa Candida, Curitiba. 25°22'25,70 49°12'47,10 679787,21 7192459,51
Rua Nossa Senhora dos Remédios,
ASS Centro Social Sdo Francisco de 25°34'35,28” | 49°24°20,06” 660146,90 7170255,49
Assis, Fazenda Velha, Araucéria.
csn | Rodoviado Xisto, BR-476, N°5005, | 5ge3409 357 | 49°22'57,25" | 66246835 | 7171027,03
Chapada, Araucéria.
RPR Rua das Andorinhas, N° 151, 25°33'13,02" | 49°23'30,21" | 661570,68 | 7172775,17
Capela Velha, Araucaria.
Rua Guilherme da Mota Correia
UEG esquina com Rodovia do Xisto, BR- | 25°35'17,05” | 49°24'21,22” 660099,93 7168971,96
476, Centro, Araucdria.
Rua Pernambuco 1843 — Centro
CVEL Cep 85210-021 Em frente da Av. 24°57'11.1" 53°28'40.0" 249819.83 7237984.17
Toledo — Camara Municipal
Av. Brasil 1115, junto ao escritério 23°19'07.9" oA "
LON regional de Londrina - ERLON 51°09'13.7 484274.05 | 7421173.23
MRGA Av. do Herval no Estadio Willi Davis | 23°24'48.4" | 51°56'14.5" | 404246.95 | 7410374.49
pga | Parque Ambiental, aoladoda | ,5on5i399 | 50°09112.8" | 585351.87 | 7224330.42
delegacia de policia.
pGUA | RuaXavier d‘}j’:'a’t"l" 1830, Bairmo | y5e3g56 00 | 48°3114.4 | 749184.45 | 7175634.76
FOZz Av. Jorge Scimmelpfreng 149. 25°32'48.7" | 54°34'44.4" | 743255.77 | 7172279.65
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