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1. INTRODUCAO

As condicbes da qualidade do ar em uma regido estao relacionadas a fatores
complexos diversos. O relevo, o clima e a meteorologia, a vegetagado, o uso e ocupagao
do solo, dentre outros fatores de uma regido e de seu entorno, tém importancia
sumaria na qualidade do ar local. Essas caracteristicas da regido determinardo os tipos
e os niveis de concentragdo dos poluentes existentes na atmosfera local, bem como, a

forma de dispersao destes poluentes.

Em grandes cidades, como € o caso de Fortaleza, CE, ha uma variedade de fontes
de emissGes atmosféricas: fontes modveis (veiculos leves e pesados); industrias;
atividades de construcao e obras em geral; atividades portuarias, dentre outras, que
influenciam na qualidade do ar. Desta forma, e fim de direcionar as politicas publicas,
é muito importante conhecer os niveis de poluentes presentes na atmosfera do
municipio.

Este documento trata-se do relatorio mensal de monitoramento da qualidade do
ar e de meteorologia a partir dos dados da estacdo automatica movel de propriedade
da SEUMA - Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente, instalada no
municipio de Fortaleza/CE. Esta estacdo esta sendo operada e mantida pela EnvEx

Engenharia e Consultoria, conforme contrato n® 21/2021.

O presente relatério apresenta os dados referentes ao més de Abril/2022. O
monitoramento da estagdo automatica movel contempla os seguintes parametros de
qualidade do ar: Material Particulado inferior a 10 um (MP10), Material Particulado
inferior a 2,5 pym (MP25), Oz6nio (03), Mondxido de Carbono (CO), Dioxido de
Nitrogénio (NO>), e Dioxido de Enxofre (SO>).

Meio Ambiente

== ‘envex
Urbanismo e



Relatério Mensal de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia—

11
Estacdo moével da SEUMA - Abril/2022

Além disto, sao monitorados o0s seguintes parametros meteoroldgicos:
Temperatura do ar, Umidade Relativa, Pressao Atmosférica, Dire¢cdo e Velocidade do

Vento; Precipitagao e Radiacao Solar.

A metodologia aplicada esteve em conformidade com as exigéncias da Resolucao
do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 491/2018, que entrou em vigor
no dia 21/12/2018. Os resultados do monitoramento sao comparados aos padrdes Pl-

1 da referida Resolucao.

Fortaleza ‘envex
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2. DADOS CADASTRAIS

Os dados cadastrais da proprietaria da estacdo e da empresa responsavel pela
operacao e manutencao da rede de monitoramento de qualidade do ar estao

dispostos, respectivamente, nas Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1: Dados cadastrais da contratante.
CONTRATANTE -

Municipio de Fortaleza — Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio
Ambiente - SEUMA

CNPJ 4.923.143/0001-26
Av. Deputado Paulino Rocha, n® 1343, Bairro Cajazeiras, CEP: 60.864-

Razao Social

Endereco 311, Fortaleza — CE
Telefone (85) 3452-6900
Gustavo Henrique Macedo Rocha - Coordenador de Politicas
Coordenador

Ambientais

Maria Raquel do Vale Lima — Gerente de Sustentabilidade e

Fiscal do Contrato L
: Mudancas Climaticas

Fonte: Contrato n® 21/2021.

Tabela 2: Dados cadastrais da empresa responsavel pelo monitoramento.
EMPRESA EXECUTORA

Razao Social EnvEx Engenharia e Consultoria Ltda

CNPJ 08.418.789/0001-07

Endereco Rua Dr. Jorge Meyer Filho, N° 93, Curitiba / PR, CEP 80210-190
Telefone (41) 3053-3487

Homepage www.envexengenharia.com.br

Coordenador Geral André Luciano Malheiros — CREA PR 67038/D

Contatos andre@envexengenharia.com.br / 41 9906-3860

Gestora do Projeto Débora Lia Perazzoli — CREA PR 150025/D

Contatos debora.perazzoli@envexengenharia.com.br

Contrato e OS Contrato n°® 21/2021 e Ordem de Servi¢o n° 28/2021

Data de inicio do servico 22/10/2021

E
= eNnvex
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3. ASPECTOS LEGAIS

No Brasil, através da Portaria Normativa IBAMA 348/90 e da Resolucao CONAMA
491/2018, foram estabelecidos os padrdes nacionais de qualidade do ar, conforme a
Tabela 3. Esta Resolucdo revoga a CONAMA 003/90 a partir da 10/12/2021 de sua
publicagdo, que ocorreu em 21/12/2018. Portanto, os dados obtidos neste més foram

analisados conforme as novas diretrizes da Resolucao CONAMA 491/2018.

Tabela 3: Padrées de gualidade do ar.

PI-1 PF TEMPO DE
FORGENTES (ng/m3) (ng/m®) AMOSTRAGEM
Material Particulado 120 50 24h
MP1o 40 20 Anual @
Material Particulado 60 25 24h
MP2s 20 10 Anual @
Diéxido de Enxofre 125 20 24h
(502) 40 - Anual @
Diéxido de Nitrogénio 260 200 1h @
(NO>) 60 40 Anual M
Ozéni
zonio 140 100 8h ®
(03)
120 50 24h
Fumaca ]
40 20 Anual
Monoxido de Carbono 3
- 9 ppm 8h @
(CO)
Particulas Totais em ) 240 24h
Suspenséo (PTS) 80 Anual @
Chumbo ® ]
- 0,5 Anual
(Pb)

Notas: (1) Média aritmética anual; (2) Média horaria; (3) Maxima média movel obtida no dia; (4)
Média geométrica anual; (5) Medido nas particulas totais em suspensdo.
Fonte: Resolucao CONAMA 491/2018 (CONAMA, 2018).

Segundo a Resolucdo CONAMA 491/2018, os padrdes intermediarios (Pl) sdo

aqueles estabelecidos como temporarios a serem cumpridos em etapas. Atualmente,

o
e €NVEeX

Meio Ambiente
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esta em vigor o PI-1: padrdo intermediario 1. Ja o padrao de qualidade do ar final (PF)
se refere aos valores guia estabelecidos pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em

2005, objetivos a serem alcangados futuramente.

A Resolucao CONAMA 491/2018 estabelece, ainda, os critérios para episodios

agudos de poluicao do ar, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Critérios para episédios agudos de poluicdo do ar.

NIVEL
POLUENTES UNIDADE = 2
ATENCAO ALERTA EMERGENCIA
o7 o 3
D'OX'dO( :; f“"°f'e Lgi :’) 800 1.600 2.100
2
. o 3
Materla:vll’:rtlculado Lgf:) 250 420 500
10
. . 3
MaterlaIIwP:rtlcuIado L:gi f:) 125 210 250
2,5
Monéxido de Carbono ppm 15 30 40
(CO) (8h)
Ozonio m’®
(03) H?S/h) 200 0 o
3
o7 o B Al 3
Diéxido :i:(;\ll)trogemo Ua/;; 1130 2.260 3.000
2

Fonte: Resolucdo CONAMA 491/2018 (CONAMA, 2018).

Para avaliar a qualidade do ar a partir dos niveis de concentracdo de poluentes
atmosféricos, utiliza-se o indice de Qualidade do Ar (IQAr). O IQAr é uma ferramenta
matematica que pode ser aplicada para classificar a qualidade do ar de acordo com as

concentra¢des dos poluentes atmosféricos observados.

Este indice € um valor adimensional que tem como intuito a padronizacdo dos
resultados das concentracbes dos poluentes atmosféricos em uma mesma escala,
permitindo distinguir qual poluente tem maior impacto na regidao monitorada, o que

acaba por facilitar a interpretagdo das condi¢des da qualidade do ar.

o
e €NVEeX
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O indice de Qualidade do Ar (IQAr) foi obtido através de uma funcdo linear
segmentada, em que o limite superior corresponde ao valor de concentracao adotado
como PF para cada poluente. Portanto, para cada dia de medi¢do obtém-se o IQAr de
cada poluente monitorado e, a partir do maior valor do IQAr obtido para o dia, a

qualidade do ar recebe uma classificacao.

A Tabela 5 discorre sobre os valores de IQAr para cada poluente utilizado pela
Resolucdo CONAMA 491/2018, conforme referenciado no Guia Técnico para o

monitoramento e avaliacdo da qualidade do ar (MMA, 2019).

Tabela 5: Classificacéo do indice de Qualidade do Ar (IQAr), segundo o Guia Técnico da
Resolucdo CONAMA 491/2018.

MP1o
indice (ng/m?3)

Qualidade

do ar
24h

0-50 0-25 0-100 0-200

N2 -
Moderada

N3 - Ruim 81-120 >100- 150 >50-75 >130-160 >11-13 >240- 320 >40- 365

41 - 80 >50 - 100 >25-50 >100- 130 >9 - 11 >200- 240 >20- 40

>150-250 >75-125 >160-200 >13-15 >320-1130 >365-800

>800-

>250-600 >125-300 >200-800 >15-50 >1130-3750 2620

Fonte: Guia técnico para o monitoramento e avaliagdo da qualidade do ar (MMA, 2019).

A seguir é apresentada a equagdo que define o IQAr, segundo a Resolucao
CONAMA 491/2018. A variavel lin corresponde ao valor do indice que representa a
concentragao inicial da faixa e o lfin € 0 valor do indice que corresponde a concentragdo
final da faixa. Ja o fator Cini se refere a concentracao inicial da faixa onde se localiza a
concentracdo medida, bem como o Csin é referente a concentracao final nesta mesma

faixa. Por fim C corresponde a concentracdo medida do poluente.

Ifin — lini o
- (C — Cini)

1QAr = lini + —————
QAr =i+ e Cimi

.
= GNVEX

Meio Ambiente
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Destaca-se ainda que a representatividade dos dados obtidos durante o periodo
de monitoramento é avaliada com base em critérios definidos pelo Guia Técnico
publicado pelo Ministério do Meio Ambiente, (MMA, 2019). Estes critérios sdo

apresentado na Tabela 6.

Tabela 6: Critério de validacao dos dados das estacdes automaticas.

Representatividade dos dados

Média horaria 75% de medidas validas em 1 hora

Média diaria 75% das médias horarias validas em 24h

50% das médias diarias validas para os periodos: Janeiro-Abril;

Médi I i
édia anua Maio-Agosto; Setembro-Dezembro.

Fonte: MMA (2019).

.
= GNVEX

Meio Ambiente
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4. DESCRICAO DO LOCAL DE MONITORAMENTO

A estacao de monitoramento da qualidade do ar e meteorologia da SEUMA é do

tipo mével. Atualmente, se encontra instalada no seguinte endereco:

e Avenida Presidente Castelo Branco, n® 1000, Bairro Moura Brasil,
Fortaleza — estacionamento do Prédio da 12 Companhia de Busca e
Salvamento (12 Cia/BBS).

Para a amostragem dos parametros de qualidade do ar, sdo empregados
analisadores automaticos que monitoram os niveis de poluentes durante 24h por dia.
Estes equipamentos utilizam os métodos de referéncia determinados no Guia Técnico
para o monitoramento e avaliacdo da qualidade do ar publicado pelo Ministério do

Meio Ambiente (MMA, 2019).

Na Tabela 7 sdo apresentadas as respectivas classificacbes e informagdes da
estacdo de monitoramento da qualidade do ar, conforme orienta o Guia Técnico

(MMA, 2019).

asane
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Tabela 7: ClassificacGo da estacdo de monitoramento automdtica no PO2 - 19 Cia/BBS.

Nome do ponto P02 - 12 Cia/BBS

Coordenada UTM

18

551.606 m E /9.589.056 m S

Topografia/altitude

Plana / Nao disponivel

Endereco

Avenida Presidente Castelo Branco, n® 1000, Bairro
Moura Brasil, Fortaleza — estacionamento do Prédio
da 12 Companhia de Busca e Salvamento (12
Cia/BBS).

Caracteristica do solo no entorno

Pavimentado

Contagem de veiculos Ano

N&o disponivel

Vias relevantes mais préoximas

Av. Leste Oeste

Distancia da via mais relevante

10 metros

Principais fontes (industrias e/ou moéveis)

Fontes moveis - veiculos

Parametros medidos

MP1o, MP;;5, O3, CO, SO, NO, e meteoroldgicos

Tipo de monitoramento

A

Objetivo do monitoramento

Concentracdes mais altas

Escala espacial

Microescala (impacto de veiculos nas vias proximas)

Inicio do monitoramento

11/03/2022

Frequéncia do monitoramento

Continuo

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Na Figura 1 sdo apresentados os registros fotograficos dos equipamentos de

medicao da qualidade do ar instalados no ponto de monitoramento.

B A

Urbanismo e
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11708372022 15:02:47

Figura 1: Registro fotografico do ponto de monitoramento P02 - 12 Cia/BBS.
Fonte: EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

A localizagdo deste ponto de monitoramento € apresentada na Figura 2 a sequir.
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Figura 2: Localizacao da estacao de monitoramento da qualidade do ar e meteorologia
da SEUMA.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

&
- @INIVEX

Meio Ambiente

engenharia e consultoria



Relatério Mensal de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia—
Estacdo moével da SEUMA - Abril/2022

21

5. RESULTADOS DO MONITORAMENTO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da Estacao Automatica Mével de
Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia da SEUMA, correspondente ao

P02 — 12 Cia/BBS, referente ao més de Abril de 2022.

Os dados médios horarios registrados ao longo de todo o més para cada um

destes parametros sdo apresentados em forma grafica a seguir.

Cabe comentar que entre os dias 05 a 12/04, ocorreu queda de energia elétrica
na estacdo, por problema de curto circuito na instalacdo elétrica do prédio da 1°
Cia/BBS. Por este motivo, neste periodo ndo houve registro de dados. Este problema
foi informado a SEUMA e ao 12 Cia/BBS, e para solucionar a questdo foi instalado um

novo disjuntor no prédio.
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5.1. Temperatura Ambiente

As temperaturas médias horarias durante o periodo de monitoramento sdo

apresentadas em graus Celsius (°C) na Figura 3.

A temperatura minima registrada foi de 21,1°C as 03h00 do dia 02/04/2022 e a
temperatura maxima registrada foi de 30,7°C as 16h00 do dia 28/04/2022. A média do
periodo foi de 27,05°C.
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Figura 3: Registro da Temperatura Ambiente na estacio SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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5.2. Precipitacao Pluviométrica

O registro da precipitacao pluviométrica é apresentado na Figura 4, em unidades
de milimetros (mm), em escala horaria. Durante o periodo de monitoramento,
registrou-se o valor de precipitagdo acumulada mensal total de 309,8 mm, com uma

maxima horaria de 26,6 mm as 00h00 do dia 02/04/2022.
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Figura 4: Registro da Precipitacao Pluviométrica Estacio SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Consequentemente, a precipitacdo acumulada em 24 horas é apresentada na
Figura 5, sendo que no dia 23/04/2022 ocorreu a maior precipitacao diaria, com 59,6

mm acumulados.
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Figura 5: Precipitacao acumulada diaria (em 24 horas) Estacio SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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5.3. Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa horaria durante o periodo de monitoramento é apresentada
na Figura 6, em unidade de %. A umidade relativa minima registrada foi de 49,3 % as
14h00 do dia 27/04/2022 e a umidade relativa maxima registrada foi de 100,0 % as
10h00 do dia 01/04/2022. A média do periodo foi de 81,81%.
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Figura 6: Registro da Umidade Relativa do Ar Estacao SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

& A
Fortaleza .envex

PREFEITURA
engenharia e

Urbanismo e
Meio Ambiente



Relatério Mensal de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia—
Estacdo moével da SEUMA - Abril/2022

26

5.4. Pressao atmosférica

Os dados de pressao atmosférica obtidos durante o periodo de monitoramento
sdo apresentados na Figura 7, na unidade milibar (mbar). A pressdao atmosférica minima
registrada no periodo foi de 1006,0 mbar as 15h00 do dia 22/04/2022 e a maxima foi
de 1013,2 mbar as 10h00 do dia 02/04/2022. A média do periodo foi de 1009,15 mbar.
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Figura 7: Registro da Pressao Atmosférica Estacio SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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5.5. Radiacao Solar

Os dados de radiacao solar obtidos durante o periodo de monitoramento sdo
apresentados na Figura 8 em unidade de Watts por metro quadrado (W/m?. A
radiacdo solar maxima registrada no periodo foi de 1078,0 W/m? as 12h00 do dia

16/04/2022.
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Figura 8: Registro da Radiacao Solar Estacao SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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5.6. Direcao do Vento

Os dados de dire¢do do vento obtidos durante o periodo de monitoramento sdo
apresentados na Figura 9. Estes se referem as médias horarias de dire¢do predominante

do vento, em graus.
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Figura 9: Registro da Direcao do Vento Estacao SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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5.7. Velocidade do Vento

As médias horarias de velocidade do vento obtidas na estacdo automatica
durante o monitoramento sao apresentadas na Figura 10. Nota-se que o parametro
sofreu variagdes razoaveis durante o periodo, registrando um valor maximo de 8,64

m/s as 21h00 do dia 22/04/2022. A velocidade média do periodo foi igual a 3,23 m/s.
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Figura 10: Registro da Velocidade do Vento Estacio SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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5.8. Rosa dos Ventos

A Figura 11 mostra a rosa-dos-ventos referente a todo o periodo de amostragem
da Estacdo Automatica. Observa-se que neste més houve predominancia da dire¢do
Leste, com aproximadamente 34,1 % dos registros. Ainda, neste més também houve

influéncia significativa da dire¢do Sudoeste com cerca de 25,6 % dos registros.
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Figura 11: Rosa dos Ventos da Estacao SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

=~ GIIVE

Meio Ambiente

engenharia e consultoria



Relatério Mensal de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia—

31
Estacdo moével da SEUMA - Abril/2022

5.9. Material Particulado inferior a 10 pm (MP1o)

Os resultados das concentracdes horarias de Material Particulado MP1o obtidos

neste més de monitoramento sdo apresentados na Figura 12.
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Figura 12: Concentracoes médias horarias de Material Particulado MP1, Estacio SEUMA
em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

A maxima concentra¢do horaria de MP1o registrada na estacdo no periodo de

referéncia foi de 74,0 pg/m? as 21h00 do dia 04/04/2022.

Ressalta-se que a legislagdo vigente ndo contempla valores horarios de padrao
de qualidade do ar para este parametro. Portanto, calcularam-se as médias diarias,
referentes ao periodo considerado, a fim de verificar a adequagdo das concentragdes
desse poluente em relacdo ao respectivo padrao estabelecido pela Resolugao
CONAMA 491/2018. A Figura 13 apresenta as médias diarias de 24 horas de MP1go
registradas no més em questdo na Estacao SEUMA.
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Figura 13: Concentracoes médias diarias de Material Particulado MP, Estacao SEUMA
em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Observa-se que a maior concentracdo, em média diaria, obtida ao longo do
periodo monitorado foi de 39,29 ug/m*® no dia 15/04/2022. E que, portanto, as
concentracdes de MP1o mantiveram-se abaixo do padrao de 120 pug/m?, preconizado

pela Resolucao CONAMA 491/2018.
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5.10. Material Particulado inferior a 2,5 pm (MP2;5)

Os resultados das concentracdes horarias de Material Particulado inferior a 2,5

um (MP25) obtidos no més sao apresentados na Figura 14.
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Figura 14: Concentracoes médias horarias de Material Particulado inferior a 2,5 pm
(MP2;5) Estacao SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

A maxima concentracao horaria de Material Particulado inferior a 2,5 ym (MP3,5)
registrada na estacdo no periodo de referéncia foi de 28,0 pg/m?* as 07h00 do dia

05/04/2022.

Ressalta-se que a legislagdo vigente ndo contempla valores horarios de padrao
de qualidade do ar para este parametro. Portanto, calcularam-se as médias diarias,
referentes ao periodo considerado, a fim de verificar a adequagdo das concentragdes

desse poluente em relacdo ao respectivo padrao estabelecido pela Resolucao
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CONAMA 491/2018. A Figura 15 apresenta as médias diarias de 24 horas de MP;s

registradas na Estagdo SEUMA no més em questao.
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Figura 15: Concentracdes médias diarias de Material Particulado inferior a 2,5 pm
(MP_;5) Estacao SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Nota-se que a maior concentracdo média diaria obtida ao longo do periodo
monitorado foi de 13,58 ug/m?® no dia 17/04/2022. E que, portanto, as concentracdes
de Material Particulado inferior a 2,5 um (MP2;5) mantiveram-se abaixo do padrao de

60 pug/m?, estabelecido pela Resolucio CONAMA 491/2018.
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5.11. Dioxido de Enxofre (SO-)

Conforme ja mencionado, entre os dias 05 e 12/04, ndo houve registro de dados
devido a interrupcao do fornecimento de energia elétrica na estacdo. Apds esta
ocorréncia, o analisador de SO> apresentou defeito causado pela oscilagdo da energia
elétrica, que necessita ser reparado em laboratério especializado, e portanto teve de
ser desligado. Ja foi providenciada a locagdo de um novo analisador de SO para operar

enquanto o analisador da SEUMA estiver em manutencao.

Os resultados das concentracdes horarias de Didxido de Enxofre (SO.) obtidos

neste més sao apresentados na Figura 16.
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Figura 16: Concentracoes médias horarias de SO; Estacio SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Ressalta-se que a legislagdo vigente ndo contempla valores horarios de padrao
de qualidade do ar para este parametro. Portanto, calcularam-se as médias diarias

(24h), referentes ao periodo considerado, a fim de verificar o atendimento das
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concentracdes desse poluente em relacao ao respectivo padrao estabelecido pela
Resolucao CONAMA 491/2018. A Figura 17 apresenta as médias diarias de 24 horas de

SO; registradas na Estacdo SEUMA no més em questdo.
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Figura 17: Concentracoes médias diarias de SO; Estacio SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

A maior concentracao média de 24h, obtida ao longo do periodo monitorado foi
de 9,67 ug/m?® no dia 04/04/2022. Portanto, que as concentracdes de SO, obtidas
durante todo o periodo de monitoramento mantiveram-se abaixo do padrao de 125

ug/m? definido pela Resolucdo CONAMA N° 491/2018.
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5.12. Dioxido de Nitrogénio (NO3)

Os resultados das concentracdes horarias de Didxido de Nitrogénio (NO>)

obtidos neste més sdo apresentados na Figura 18.
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Figura 18. Concentracoes médias horarias de NO; Estacao SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

A maxima concentracdo horaria para NO. obtida ao longo do periodo
monitorado foi de 23,27 pug/m? as 23/04/2022. E, portanto, as concentracdes de NO»

mantiveram-se abaixo do padrdo de 260 ug/m?, preconizado pela Resoluc¢io CONAMA

491/2018.
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5.1. Ozonio (0O3)

As concentracdes de O3 medidas durante o més de Abril estdo representadas na

Figura 19.
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Figura 19: Concentracoes médias horarias de O; Estacao SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Observa-se que a maior concentracdo média de 1h, obtida ao longo do periodo

monitorado foi de 97,29 pug/m? as 14h00 do dia 30/04/2022.

Ressalta-se que a legislagdo vigente ndo contempla valores horarios de padrao
de qualidade do ar para este parametro. Portanto, calculou-se as maximas médias
moéveis de 8h de cada dia, referentes ao periodo considerado, a fim de verificar o
atendimento das concentracdes desse poluente ao respectivo padrdao estabelecido
pela Resolucao CONAMA 491/2018. A Figura 20 apresenta as maximas médias moveis

de 8h de O3z do més em questao.
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0; (ng/m3)- Médias 8h Abril de 2022
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Figura 20. Concentracoes médias moveis de 8h de O; Estacao SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Observa-se que a maior concentragdo média movel de 8h, obtida ao longo do
periodo monitorado foi de 77,48 ug/m?® as 30/04/2022. Portanto, as concentracdes
mantiveram-se abaixo do padrdo de 140 ug/m’, estabelecido pela Resolucio CONAMA

491/2018.
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5.2. Monoéxido de Carbono (CO)

Conforme ja mencionado, entre os dias 05 e 12/04, ndo houve registro de dados
devido a interrupcao do fornecimento de energia elétrica na estacdo. Apds esta
ocorréncia, o analisador de CO apresentou defeito causado pela oscilacao da energia
elétrica, que necessita ser reparado em laboratério especializado, e portanto teve de
ser desligado. Ja foi providenciada a locagdo de um novo analisador de CO para operar

enquanto o analisador da SEUMA estiver em manutencao.

As concentragdes de CO medidas durante o més de Abril estao representadas na

Figura 21.
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Figura 22. Concentracoes médias moveis de 1h de CO Estacao SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Ressalta-se que a legislagdo vigente ndo contempla valores horarios de padrao
de qualidade do ar para este parametro. Portanto, calculou-se as maximas médias

moéveis de 8h de cada dia, referentes ao periodo considerado, a fim de verificar o
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atendimento das concentragdes desse poluente ao respectivo padrao estabelecido
pela Resolucao CONAMA 491/2018. A Figura 20 apresenta as maximas médias moéveis

de 8h de CO do més em questao.
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Figura 23. Concentracoes médias moveis de 8h de CO Estacio SEUMA em Abril/2022.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Observa-se que a maior concentracdo média movel de 8h, obtida ao longo do
periodo monitorado foi de 1,45 ppm as 11h00 do dia 06/04/2022. Portanto, as
concentragdes mantiveram-se abaixo do padrao de 9 ppm, estabelecido pela

Resolucao CONAMA 491/2018.
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5.3. indice de Qualidade do Ar (IQAr)

E importante lembrar que o indice de Qualidade do Ar é um valor adimensional
gue tem como intuito a padronizagao dos resultados das concentragdes dos poluentes
atmosféricos em uma mesma escala, permitindo distinguir qual poluente tem maior
impacto na regidao monitorada, o que acaba por facilitar a interpretacdao das condicbes

da qualidade do ar.

A Figura 24 apresenta a evolucdo deste indice considerando todos os parametros
medidos no periodo de referéncia. E apresentado o IQAR geral, ou seja, o valor mais
elevado dentre os calculados para todos os parametros medidos, para cada dia de

operacgao da estacao.

indice de Qualidade do Ar (IQAr) Geral Abril de 2022

80

70 1

N2 - MODERADA 60 1
(41-80)

50 1

40

IQAr

30

N1 - BOA
(0-40)

10

B I B I B B B Ix B
O O GO @O g0 0% a0 O g gt a0 a0 g0 et o0

Figura 24: indice de qualidade do ar da estagdo SEUMA no més de referéncia.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

No periodo monitorado, o maior valor de IQAr valido foi registrado no dia
15/04/2022, assumindo um valor de 31,43 com base no poluente Material Particulado

com diametro inferior a 10 um (MP1o). Este resultado classifica a qualidade do ar como
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"BOA". Os percentuais de ocorréncias para as faixas de classificacdo obtidas sao

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Faixas de classificacdo de IQAr obtidas no més de referéncia.
Classificacdao IQAr IQAr Geral

100,0%
Moderada 0,0%
0,0%

0,0%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).

Durante o més avaliado, o IQAr calculado a partir dos dados da Estacao
Automatica da SEUMA enquadrou-se na faixa de classificacao BOA em 100,0% do
periodo monitorado. Desta forma evidencia-se que a qualidade do ar estad se

mantendo em niveis cujo impacto sobre a populagdo e meio ambiente é minimo

5.4. Analise Operacional

Neste capitulo é apresentada a analise operacional do funcionamento da estacao

automatica da SEUMA. Os indicadores analisados sdo os seguintes.

D,- Numero de Dados Possiveis no Periodo: Total de dados possiveis de

serem gerados no periodo. Equivale ao nimero de horas do més.

D, - Numero de Dados Validos no Periodo: Total de dados validos gerados

no periodo. Equivale ao nimero de horas em que os analisadores e sensores

operaram efetivamente.

Dicarfm - Numero de Dados Invalidos (Manutencdo Preventiva/

Calibracao/Motivo de Forca Maior): Este indicador se refere ao niumero de

horas em que ocorreram invalidacdes devido as calibragdes, manutencdes

preventivas programadas, ou ainda, por motivos de forca maior (como falta
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de energia elétrica, auséncia de comunicacao telefonica, sinistros,
vandalismos, catastrofes, deslocamento e mobilizacao da estacdo). O calculo
da disponibilidade de dados ndo é afetado por invalidacdes causadas por

motivos fora do controle da empresa responsavel pela operagao.

D;i faina - NUumero de Dados Invalidos (Falha do Analisador/Manutencdo

Corretiva): Este indicador se refere a quantidade de dados invalidados em
virtude de falhas de funcionamento de algum equipamento ou intervencdes
corretivas nao planejadas efetuadas pela empresa operadora. Estas
invalidagbes sdo caracterizadas como de responsabilidade da empresa
contratada para realizar a operacgao, e portanto a disponibilidade total dos

dados é reduzida devido a este tipos de ocorréncias.

Disp - Disponibilidade Medida no Periodo: Representacao percentual da

operacionalidade dos equipamentos para o periodo em questao.

O calculo destas variaveis é realizado com a seguinte equagao:

4

X 100 = 95%
(Dp - Di,cal,fm)

Disp[%] =

Em sintese, o monitoramento realizado no més de Abril de 2022 apresentou o

perfil de rendimento de dados gerados mostrado na Tabela 9.

Tabela 9. Disponibilidade de dados na Estacdo SEUMA no més de referéncia.

Indicador Descricao Valor
Dp NuUmero de Dados Possiveis no Periodo 10800
D, NuUmero de Dados Validos no Periodo 7191

NUmero de Dados Invalidos (Manutencao

okt Gk Preventiva/Calibracdo/Motivo de Forca Maior) 3410

D. Ndmero de Dados Invalidos (Falha do 199
ifatha Analisador/Manutencdo Corretiva)

Disp Disponibilidade Medida no Periodo 95,6

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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Além da disponibilidade total de dados ja apresentada, que é relevante para
questdes contratuais, esta se¢do apresenta também a avaliagdo da representatividade
dos dados de qualidade do ar calculada para as médias horarias de cada variavel, com
base nos critérios do Guia Técnico do MMA (MMA, 2019). A Tabela 10 apresenta a

representatividade e validagdo dos dados referentes ao més de Abril de 2022.

Tabela 10: Representatividade dos dados em relacGo aos critérios do MMA.

Dados horérios Critério de Média

Parametro validos (%)@ representatividade mlepsal

dos dados (MMA) valida?
Material Particulado (MP1) 75,8 % 67% SIM
Material Particulado (MP2s) 75,8 % 67% SIM
Didxido de Enxofre (SO,) 17,6 % 67% NAO
Didxido de Nitrogénio (NO,) 76,9 % 67% SIM
Monoxido de Carbono (CO) 19,7 % 67% NAO
Ozonio (03) 77,6 % 67% SIM
Velocidade do Vento 72,1 % 67% SIM
Direcao do Vento 72,1 % 67% SIM
Temperatura Ambiente 70,4 % 67% SIM
Umidade Relativa 70,4 % 67% SIM
Pressao Ambiente 72,1 % 67% SIM
Radiacao Solar 72,1 % 67% SIM
Precipitacdo Pluviométrica 71,8 % 67% SIM

Notas (1): O célculo de dados vélidos considerou o registro de dados horarios durante todo o més; (2):
O célculo do indice de dados validos inclui os dados invalidados por todos os motivos, incluindo motivos
de forca maior (como falta de energia elétrica).

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2022).
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6. CONCLUSAO

Os dados do monitoramento realizado no més de Abril de 2022 mostraram que
foi atendido o Padrdo Intermediario PI-1 estabelecido pela Resolucao CONAMA

491/2018, para os parametros monitorados.

Por fim, destaca-se que a qualidade do ar foi classificada como BOA durante

100,0% do periodo analisado em ambas as redes de monitoramento.

Devido as quedas de energia ocorridas desde do dia 05/04, os analisadores de
CO e SO; sofreram danos e serdo que ser enviados para reparo em laboratério
especializado. Outros analisadores do mesmo modelo ja foram locados e serdo

utilizados durante o periodo do reparo dos analisadores da SEUMA.
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ANEXO A - ART - Anotacoes de Responsabilidade Técnica
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Pagina 1/1
Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART N
Lei ﬁzns.ﬂs, de 7 de dezembro de 1977 CRE A- PR ART de Obra ou Servico

_ ) 1720216134963
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

—— 1. Responsdvel Técnico
ANDRE LUCIANO MALHEIROS

Titubo profissional: RNP: 1700974505
EMGEMHEIRO CIVIL Cartzira- PR-ET038/D
Empresa Contratada:  ENVEX ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA Registro/\Visto: 44782
—— 2. Dados do Contrato
Contratante: SECRETARIA MUNICIPAL DE URBANISMO E MEIO AMBIENTE- CNPJ: 04.923.143/0001-26
SEUMA

AV DEPUTADO PAULING ROCHA, 1343
CAJAZEIRAS - FORTALEZAICE 608564-311

Contrate:  (Sam nimero) Celebrado em: D2/09/2021

Tipo de contratante: Passoa Juridica (Direito Pablico) brasileira
3. Dados da ObrafServigo
R DOUTOR JORGE MEYER FILHO, 93
JARDIM BOTANICO - CURITIBA/PR 80210-180

Data de Inicio:  22/10/2021 Previsdo de término: 22/10/2022

4. Atlvidade Téenlca
Coordenagao Quantidade Unidade
[Coordenacdo, Execucdo de servigo téenico, Monitoramenta] de moniforaments ambiental 1,00 UNID
I Apds a conclusdo das atividades técnicas o p | deverd proceder a baixa desta ART
5. Obsel

COORDENACAD GERAL DO MONITORAMENTO E TRANSMISSAO DE DADOS RELATIVOS A QAR E ELABORACAD DE RELATORIO
7. Assinaturas

— 8. Informagdes
Declars serem verdadeiras a4 informagbes acima - A ART & widlida t do quitada, confy infh s Mo
mmpeduumlirmm conferéncia no site wiww.crea-proorg.br.

de - & autenticidade deste documento pode ser werificada no site
Local

www_crea-proorg.br ou www confea ong br
v - A guarda da via assinada da ART serd de resp ilidade do
ikl & do contratante com o objetive de documentar o vinculo contratual.

ANDRE LUF{AHD MALHEIRDS - CPF: (04.810.973-70

Cantrsl de stendimento: 0500 041 0067 e a
04,923 143/0001-26

Acesso nosso site waw.crea-proorg br c“A-PR
SECRETARIA MUNICIPAL DE URBANISMO E MEID AMBIENTE— SEUMA - CHNPJ:

Valor da ART: RS 233,94 Registrada em : 03/12/2021

Valor Pago: RS 233,94 Mosso nomero: 2410101720216134963

A sutenticidade desta ART pade ser werificada em  https:/fservicos.crea-proorg brfpublicofart
Impresso em: 07/12/2021 08:06:04

www.crea-pr.arg.br . GEA'F!
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Pagina 1/1
Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART i
Lei 305.495, de 7 de dezembro de 1977 c RE A- P R ART de Obra ou Servico

_ ) 1720216219195
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

Comesponsével & 1720216134963

—— LR dwel Técnlco
HELDER RAFAEL NOCKO
Titulo profissional: RNP: 1700545663
ENGENHEIRO AMBIENTAL Carteira: PR-86285/D
Registroi\isto: 44782

Empresa Confratada:  ENVEX ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
—— 2. Dados do Contrato

Contratante: SECRETARIA MUNICIPAL DE URBANISMO E MEIO AMBIENTE - CNPJ: 04.923.143/0001-26
SEUMA

AV DEPUTADO PAULIND ROCHA, 1343
CAJAZEIRAS - FORTALEZAICE 60864-311

Contrate:  (Sem nimero)

Celebrado em: 0902021

Tipe de contratante: Pessoa Juridica (Direite Pablico) brasileira
3. Dados da Obra/Servigo

R DOUTOR JORGE MEYER FILHO, 93

JARDIM BOTANICO - CURITIBA/PR 80210-190

Data de Inicle: 221072021 Previsio de términa: 22/10/2022

4. Atividade Téenlca
Coordenagso Quantidade Unidade
[Coordenagio, Estudo, Execucdo de servigo técnico, Monitoramento] de monitoramento ambiental 1,00 UNID

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagbes

CDOR%EN&GAO ADJUNTA E EXECUCAD-MONITORAMENTO E TRANSMISSAD DE DADOS RELATIVOS A QAR E ELABORAGAQ DE
RELATORIO

7. Assinaturas 8. Informagdes
Declars serem verdadeiras ad informagbes adma - A ART é vilida somente quando quitada, conforme informagdes no
rodapé deste formulirio ou conferéndia no site www.crea-pr.ong.br.
de de - & sutenticidade deste documento pode ser werificada no site
data whww.crea-pr.org.br ou wenw.confes org.br

%ﬁ%y - A guarda da via assinada da ART seri de dlidade do pr

edoc com o objetivo de @ vinculo

Local

HELDER RAFAEL NOCKOD - CPF: D42 B28.995-13

Acesso nosso site www.crea-praang.br . c“A-PR
SECRETARIA MUNICIPAL DE URBANISMO E MEID AMBIENTE — SEUMA - CHPI:

Central de atendimanto: 0800 041 0067 ey,
04,923 143/0001-26 '

©Rgrarmra dr Parana

Valor da ART: RS 88,78 Registrada em : 07/12/2021 Valor Pago: RS 88,78 MNosso nimero: 2410101720216219195

A autenticidade desta ART pode ser verificada em hittpsyfsenicos.orea-pr.org.brf publicoyart
Impresse em: D8/12/2021 08:44:54

Www_Crea-pr.org.br '@_E__l:_?_’n o i
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ART de Obra ou sﬁ?ﬁé’:
1720216219314

Equipe a 1720216134963

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

CREA-PR

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Parana

1. Responsavel Técnico
DEBORA LIA PERAZZOLI

Titulo profissional:

ENGENHEIRA AMBIENTAL

Empresa Confratada:  ENWEX ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

—— 2. Dados do Contrato

Contratante: SECRETARIA MUNICIPAL DE URBANISMO E MEIO AMBIENTE -
SEUMA

AV DEPUTADO PAULING ROCHA, 1343
CAJAZEIRAS - FORTALEZAICE 80864-311

Contrate:  (Sem ndmera)

RNP: 1714892336
Carteira: PR-150025/D
Registro/Visto: 44782

CMPJ: 04.923.143/0001-26

Celebrado em: D0N2021
Tipe de contratante: Pessoa Juridica (Direito Pablico) brasileira

3. Dados da Obra/Servigo
R DOUTOR JORGE MEYER FILHO, 93
JARDIM BOTAMICO - CURITIBA/PR 80210180
Data de Inicio:  22/10/2021 Previsfo de término: 22/10/2022

4. Atlvidade Téenica
Aszessoria CQuantidade Unidade
[Assessonia) de monitoramento ambisntal 1,00 UNID
Apds a conclus3o das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagdes

EQUIPE TECNICA DO MONITORAMENTO E TRANSMISSAO DE DADOS RELATIVOS A QAR E ELABORAGAD DE RELATORIO

— 7. Assinaturas
Declars serem werdsdeiras as informagbes acma

de da

Local ' data

DEBORA LUXPERAZZOLI - CPF: 062.568.719-10

SECRETARIA MUNICIPAL DE URBANISMO E MEID AMBIENTE — SEUMA - CHPJ:
04.923.143/0001-26

Valor da ART: RS 88,78 Registrada em : 07122021

8. Informagbes
- A ART é vilida somente quands quitada, confarme informagSes no
rodapé deste formulirio ou conferndia no site www.créa-pr.ong.br.
- A autenticidade deste documente pode ser werificada no site
W .cres-pr.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART serd de
& do eontratante com o objetive de

bilidade do profissi
& wincula oo

Acesso nosso site www.crea-proong.br . c“A-I R

Central de stendimento: 0800 041 0087 bl e

Valor Pago: RS 88,78

MNosso numero: 2410101720216219314

A autenticidade desta ART pode ser verificada em hetpso/fservicos.crea-pr.org.brfpublico/fart

WWW.Crea-pr.ong.br

Impresso em: 08/12/2021 08:50:03
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