RELATORIO MENSAL DE MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DO AR E METEOROLOGIA
MARCO/2024

Estacdo automatica mével de monitoramento da SEUMA
Contrato n° 21/2021

-Fortaleza/CE-

Abril/2024



RELATORIO MENSAL DE MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DO AR E METEOROLOGIA
MARCO/2024

Estacao de Monitoramento da Qualidade do Ar da SEUMA
Contrato n° 21/2021

CONTRATANTE: ELABORACAO E RESPONSABILIDADE:

o Bmex

Urbanismo e
Meio Ambiente

Divulgagao restrita

De Curitiba/PR para Fortaleza/CE,
Abril/2024




APRESENTACAO DA EQUIPE

Coordenacao Geral
André Luciano Malheiros ‘ Engenheiro Civil, Dr.
Equipe
Helder Rafael Nocko | Eng. Ambiental

Débora Lia Perazzoli | Analista de Projetos Ambientais
Jodo Vitor Correia Palhano | Analista de Projetos Ambientais
Amanda Pontes Maia Pires Alcantara | Analista de Projetos Ambientais

Andreas Friedrich Grauer | Analista de Projetos Ambientais

Sandro Vissotto | Consultor




00 05/04/2024 Mensal APA DLP ALM
- Descricdo Ass. do Ass. do Ass. de
Revisdo Data
Breve Autor. Superv. Aprov

RELATORIO MENSAL DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR E
METEOROLOGIA - MARCO/2024

Estacao de Monitoramento da Qualidade do Ar (EMQAr) da SEUMA -

Contrato n° 21/2021

Elaborado por:
Amanda Alcantara

Supervisionado por:
Débora Lia Perazzoli

Aprovado por:
André Malheiros

Revisao

Finalidade

Data

01

05/04/2024

Legenda Finalidade: [1] Para informacdo [2] Para comentario [3] Para aprovagdo

envex

EnvEx Engenharia e Consultoria

Rua Doutor Jorge Meyer Filho, 93 — Jardim Botanico
CEP 80.210-190 | Curitiba — PR
Tel: (41)3053-3487 envex@envexengenharia.com.br |
www.envexengenharia.com.br



http://www.envexengenharia.com.br/

APRESENTACAO

Apresentamos a Secretaria Municipal de Urbanismo e Meio Ambiente — SEUMA,
o “Relatério Mensal de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia — Estagédo
de Monitoramento da Qualidade do Ar da SEUMA", referente ao servico objeto do
Contrato n° 21/2021, "Monitoramento e Transmissdao de Dados Relativos a Qualidade
do Ar, Incluindo Manutencao e Operacionalizacdo de Estacdao Mével da Qualidade do
Ar — EMQAr, de Propriedade da SEUMA”", localizada no municipio de Fortaleza, no

Ceara.

André Luciano Malheiros
Engenheiro Civil, Dr.
Coordenador Geral




W bh=

5.1.
5.2.
5.3.
54.
5.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.
5.10.
5.1.
5.2.
5.3.
54.
6.
7.

Vi

SUMARIO
INTRODUCAO .9
DADOS CADASTRALS .....ceiirerinnrenntessscssssssssssssssasesssssssssssssssssssssasessassssas 11
ASPECTOS LEGAIS 12
DESCRICAO DO LOCAL DE MONITORAMENTO ........ccoveerenenenenenenenenenenne 16
RESULTADOS DO MONITORAMENTO .......ccccererineurescnncsnsescnsosassssasescnsoens 19
Temperatura AMDBDIENTE ...t 19
Precipitacao PIUVIOMELIICA ..ottt 20
UMidade Relativa dO Al ...ttt s ssssssssssens 22
Pressao atMOSTEIICA ..ot 23
RAAIACAO SOIATM ...ttt bbbt ans 24
Velocidade € DireCao d0OS VENLOS ...ttt 25

Material Particulado com Tamanho Aerodinamico Inferior a 10 um (MP+o)... 27

Material Particulado com Tamanho Aerodinamico Inferior a 2,5um (MP2;5) .. 29

DiOXIdO d@ ENXOTrE (SO2) ...t sss s s s s s ssens 32
Dioxido de Nitrogenio (NO2) ...t sssssseesssssssssssssssans 34
(@40 ) a1 T (© ) NSO OO 36
MonOXido de CarlONO (CO) ... ettt eeeeee e stse e eeeseasassessensasessesnn 38
indice de QUalidade dO Ar QA oo eeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeeeeseeseeseeeeeesesee 40
ANAlISE OPEIraCioNaAl ......cuueeieeeeeeeeeer ettt sttt 42
CONCLUSAO ... 45
REFERENCIAS .46

ANEXO A - ART - Anotacgoes de Responsabilidade Técnica .47




vii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Registro fotografico do ponto de monitoramento P08 — SEUMA.................. 17
Figura 2: Localizagd@0 da EMQAT. ...t esse st 18
Figura 3: Registro da Temperatura Ambiente na EMQAr em Marco de 2024................ 19
Figura 4: Registro da Precipitacdo Pluviométrica na EMQAr em Marco de 2024.......... 20
Figura 5: Precipitacao acumulada diaria na EMQAr em Marco de 2024. .........ccocvevuneen. 21
Figura 6: Registro da Umidade Relativa do Ar na EMQAr em Marco de 2024............... 22
Figura 7: Registro da Pressao Atmosférica na EMQAr em Marco de 2024...................... 23
Figura 8: Registro da Radiacao Solar na EMQAr em Margo de 2024..........ccoevrverevnrnnee. 24
Figura 9: Registro da Velocidade do Vento na EMQAr em Marco de 2024. ................... 25
Figura 10: Registro da Direcao do Vento na EMQAr em Marco de 2024......................... 26
Figura 11: Rosa dos Ventos na EMQAr em Margo de 2024..........ccoevenenineneeneensenennens 26

Figura 12: Concentracbes médias horarias de MP1o na EMQAr em Margo de 2024.... 27

Figura 13: Concentracbes médias diarias de MP1o na EMQAr em Margo de 2024....... 29

Figura 14: Concentragdes médias horarias de MP2;5 na EMQAr em Margo de 2024. .. 30

Figura 15: Concentra¢gdes médias diarias MP25 na EMQAr em Marco de 2024............. 31

Figura 16: Concentra¢gdes médias horarias de SO2 na EMQAr em Marco de 2024. ..... 32

Figura 17: Concentracdes médias diarias de SO2 na EMQAr em Marco de 2024. ........ 34

Figura 18: Concentracdes médias horarias de NO2 na EMQAr em Marco de 2024. .... 35

Figura 19: Concentracdes médias horarias de Oz na EMQAr em Margo de 2024......... 36

Figura 20: Concentra¢cdes médias méveis de 8h de O3 na EMQAr em Marco de 2024.

Figura 21: Concentra¢cdes médias horarias de CO na EMQAr em Marco de 2024........ 38

Figura 22. Concentracdes médias moveis de 8h de CO na EMQAr em Marco de 2024.

Figura 23: indice de qualidade do ar na EMQAr em Marco de 2024..........coccooeeeeern, 41




Tabela 1:
Tabela 2:
Tabela 3:
Tabela 4:
Tabela 5:
Tabela 6:
Tabela 7:
Tabela 8:
Tabela 9.

viii

LISTA DE TABELAS
Dados cadastrais da contratante...........cooeieieiernsnsiesseeesssssis s 11
Dados cadastrais da empresa responsavel pelo monitoramento.................... 11
Padrdes de qualidade dO ar.......... e eeees 12
Critérios para episodios agudos de poluigdo dO ar. .......ceerreerireeeneireeeneen, 13
Classificacao dO TQAT. ...ttt 14
Critério de validagdo dos dados das estacOes automaticas. ........cccccoeeveereeennn. 15

Informacgdes técnicas da EMQAr e do ponto amostral em margo de 2024.. 16
Faixas de classificacdao de IQAr obtidas em Marco de 2024..............cccccevvenene... 41
Disponibilidade de dados na Estacdo SEUMA no més de referéncia. ............ 43

Tabela 10: Representatividade dos dados em relacdo aos critérios do MMA................ 44




Relatério Mensal de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia—
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1. INTRODUCAO

As condicGes de qualidade do ar em uma regido estao relacionadas a fatores
complexos diversos. Parametros como relevo, clima, meteorologia, vegetagao, uso e
ocupacao do solo, bem como a variedade das fontes de emissGes de poluentes
atmosféricos, sejam elas fixas ou moveis, tém importancia sumaria na qualidade do ar
ambiente de uma regido e do seu entorno. Tais caracteristicas impactam diretamente

os tipos, os niveis e a dispersdao dos poluentes existentes na atmosfera local.

Em grandes centros urbanos, como é o caso de Fortaleza—CE, ha uma variedade
de fontes de emissdes atmosféricas que afetam a qualidade do ar ambiente: fontes
moveis (veiculos leves e pesados), industrias, atividades construtivas em geral,
atividades portuarias e aeroviarias, dentre outras. Conhecer os niveis de poluentes
atmosféricos da cidade pode constituir uma importante ferramenta de analise das
problematicas urbanas, bem como, de apoio aos processos de tomadas de decisao e

direcionamentos de politicas publicas municipais.

Este documento trata-se do "Relatério Mensal de Monitoramento da Qualidade
do Ar e Meteorologia” elaborado a partir dos dados obtidos pela Estacdo Movel de
Qualidade do Ar (EMQAr) de propriedade da Secretaria Municipal de Urbanismo e
Meio Ambiente (SEUMA), instalada no municipio de Fortaleza/CE. A estacdo tem sido
operada e mantida pela EnvEx Engenharia e Consultoria, conforme contrato n°

21/2021.

O monitoramento realizado pela EMQAr contempla os seguintes parametros de
qualidade do ar: Material Particulado com tamanho aerodinamico inferior a 10 um

(MP10) e a 2,5 um (MP25), Oz6nio (03), Mondxido de Carbono (CO), Didxido de

asane

Forta;leza

PREFEITURA

eNnvex

Urbanismo e
Meio Ambiente

engennaria e



Relatério Mensal de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia—
Estacdo Movel de Qualidade do Ar da SEUMA - Marco de 2024

10

Nitrogénio (NO), e Didoxido de Enxofre (SO). Além destes, sdo monitorados os
seguintes parametros meteorologicos: Temperatura do ar, Umidade Relativa, Pressdo
Atmosférica, Direcao e Velocidade do Vento, Precipitacdo Pluviométrica e Radiagdo

Solar.

A metodologia aplicada esteve em conformidade com as exigéncias da Resolugao
do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 491/2018, que entrou em vigor
no dia 19 de novembro de 2018, e do Guia Técnico Para o Monitoramento e Avaliacdo
da Qualidade do Ar (MMA, 2019). Por fim, o presente relatério apresenta os dados do
més de marco de 2024 e os compara aos padroes intermediarios (PI-1) da supracitada

Resolucao.
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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

Razao Social _ SEUMA)
CNPJ 4.923.143/0001-26

Av. Deputado Paulino Rocha, n® 1343, Bairro Cajazeiras, CEP: 60.864-311,
Endereco

Fortaleza — CE
Telefone (85) 3452-6900

Coordenador Gustavo Henrique Macedo Rocha (Coordenador de Politicas Ambientais)

Gestora do Maria Raquel do Vale Lima (Coordenadora do Laboratério da Cidade
contrato Sustentavel)

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Tabela 2: Dados cadastrais da empresa responsdvel 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 Técnica Débora Lia Perazzoli (CREA PR 150025/D)

Contatos debora.perazzoli@envexengenharia.com.br

Contrato e OS Contrato n° 21/2021 e Ordem de Servigos n° 28/2021

Data de Inicio do Servico  22/10/2021

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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3. ASPECTOS LEGAIS

No Brasil, a Portaria Normativa IBAMA 348/90 e a Resolucado CONAMA 491/2018
estabelecem os padrbes nacionais de qualidade do ar. A supracitada Resolucao,
revogou a CONAMA 003/90 e se tornou vigente a partir do dia 19 de novembro de
2018. Portanto, os dados obtidos no més de marco de 2024 foram analisados conforme

as novas diretrizes da Resolucado CONAMA 491/2018, conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Padrées de gualidade do ar.

PI-1 PF TEMPO DE
FOLUENTES (ug/m?) (ng/m3) AMOSTRAGEM
Material Particulado 120 50 24h
MPo 40 20 Anual M
Material Particulado 60 25 24h
MP2s 20 10 Anual M
Dioxido de Enxofre 125 20 24h
(S0O2) 40 - Anual
Di6éxido de Nitrogénio 260 200 1h @
(NO,) 60 40 Anual @
Ozéni
zonio 140 100 gh ®
(03)
Fumaca 120 50 24h
s 40 20 Anual @
Monoxido de Carbono 3
- 9 ppm 8h @
(CO)
Particulas Totais em i 240 24h
Suspenséo (PTS) 80 Anual ¥
Chumbo ©® :
- 0,5 Anual M
(Pb)

Notas: (1) Média aritmética anual; (2) Média horaria; (3) Maxima média mével obtida no dia; (4)
Média geométrica anual; (5) Medido nas particulas totais em suspensao.
Fonte: Adaptado de CONAMA (2018).
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Segundo a Resolugdo CONAMA 491/2018, os padrdes intermediarios (Pl) séo
aqueles estabelecidos como temporarios a serem cumpridos em etapas. Atualmente,
esta em vigor o PI-1: padréo intermediario 1. Ja o padrao de qualidade do ar final (PF)
refere-se aos valores guia estabelecidos pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
em 2005 e correspondem aos objetivos a serem alcancados. A Resolucgago CONAMA
491/2018 estabelece, ainda, os critérios para episddios agudos de poluicdo do ar,

conforme apresentado na Tabela 4.

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

POLUENTES UNIDADE = =
ATENCAO ALERTA EMERGENCIA
es o 3
D'°"'d°(:; f“"°f’e ‘gl :’) 800 1,600 2.100
2
Material Particulado ug/m?
(MP10) (24h) 250 420 500
Material Particulado ug/m?
(MP25) (24h) 125 210 250
Monéxido de Carbono ppm 15 30 40
(CO) (8h)
Ozoni 3
:;“)w ”?8/ :)’ 200 400 600
3
es o . A e 3
Diéxido zl:gh)trogemo “%:;‘ 1.130 2.260 3.000
2

Fonte: Adaptado de CONAMA (2018).

Para avaliar a qualidade do ar utiliza-se o indice de Qualidade do Ar (IQAr) que é
calculado a partir dos niveis de concentracdo dos poluentes atmosféricos. O IQAr é
uma ferramenta matematica que pode ser aplicada para classificar a qualidade do ar
de acordo com as concentracdes dos poluentes atmosféricos observados. Este indice
é um valor adimensional que tem como intuito a padronizacao dos resultados das

concentragdes dos poluentes atmosféricos em uma mesma escala, que permite

A
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distinguir qual poluente tem maior impacto na regidao monitorada, o que acaba por

facilitar a interpretacao das condi¢des da qualidade do ar.

A Equacao 1 define o I1QAr,

10AT = Tini + Ifin — Iini C - Cini ()
Qr =T+ ¢~ Cimi (¢~ ¢

onde lini e lfin sdo, respectivamente, os valores dos indices que correspondem as
concentragdes iniciais e finais da faixa; Cini e Csin S@0, respectivamente, as concentragdes
iniciais e finais da faixa onde se localiza a concentracao medida; e C é a concentracao

medida do poluente (CONAMA, 2018).

Assim, o IQAr é obtido através de uma funcao linear segmentada na qual o limite
superior corresponde ao valor de concentracdo adotado como PF para cada poluente.
Portanto, para cada dia de medicdo obtém-se o IQAr dos poluentes monitorados. O
maior valor diario do IQAr determina a qualidade do ar e recebe uma classificacdo. A

Tabela 5 dispde os IQAr para cada poluente legislado.

Tabela 5: Classificacdo do IQAr.

Qualidad O3 co
ualidade 3
do ar (mg/m°)  (ppm)

8h 8h

0-50 0-25 0-100 0-200
N2 -
41 - 80 >50 - 100 >25- 50 >100- 130 >9 - 11 >200- 240 >20- 40

Moderada

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

>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: Adaptado de MMA (2019).

Destaca-se ainda que a representatividade dos dados obtidos durante o periodo

de monitoramento é avaliada com base em critérios definidos pelo Guia Técnico
== ‘envex
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supracitado (MMA, 2019). A adogao destes critérios (Tabela 6) se faz necessaria para
que haja padronizagdo nacional no procedimento de obtencdo dos dados pelas redes

de monitoramento de qualidade do ar do pais.

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

Representatividade dos dados

% das médias validas na hora, ou seja, 75% de medidas validas

Média horaria
em 1 hora

%3 das médias horarias validas no dia, ou seja, 67% das médias

Média diaria horérias validas em 24h

/2 das médias diarias validas no quadrimestre, ou seja, 50% das
Média anual médias diarias validas para os periodos: janeiro-abril; maio-
agosto; setembro-dezembro.

Fonte: Adaptado de MMA (2019).
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4. DESCRICAO DO LOCAL DE MONITORAMENTO

A EMQAr é do tipo modvel e encontra-se instalada no estacionamento da
Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente (SEUMA), onde permanece alocada desde
o més de setembro de 2023. Tal ponto amostral foi aqui nomeado de “P08 — SEUMA"
e localiza-se na Av. Deputado Paulino Rocha, n°® 1343, Bairro Cajazeiras, 60.864-311,

Fortaleza—CE.

Na EMQAr, os parametros de qualidade do ar sdo amostrados por analisadores
automaticos que monitoram continuamente os niveis de poluentes e utilizam os
métodos de referéncia determinados no Guia Técnico para o monitoramento e
avaliacao da qualidade do ar (MMA, 2019). Na Tabela 7 sdo apresentadas as

informagdes técnicas da EMQAr e do novo ponto amostral.

Tabela 7: Informacdes técnicas da EMQAr e do ponto amostral em marco de 2024.

Nome do ponto

Coordenada UTM

P08 - SEUMA
554.583 mE / 9.578.855 mS

Topografia/altitude

Plana / Nao disponivel

Endereco

Av. Deputado Paulino Rocha, 1343, Cajazeiras,
Fortaleza-CE, 60864-310

Caracteristica do solo no entorno

Pavimentado

Contagem de veiculos Ano

Néo disponivel

Vias relevantes mais proximas

BR-116

Distancia da via mais relevante

800 m

Principais fontes (industrias e/ou moéveis)

Fontes moveis - veiculos

Parametros medidos

03, CO, NO, NO, NOy, SO,, MP25, MPo e
meteoroldgicos

Tipo de monitoramento

A

Objetivo do monitoramento

Concentragdes mais altas

Escala espacial

Microescala (impacto de veiculos nas vias
proximas)

Inicio do monitoramento

01/09/2023

Frequéncia do monitoramento

Continuo

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Na Figura 1 sao apresentados os registros fotograficos dos equipamentos de
medi¢ao da qualidade do ar instalados no PO8. A localizacao deste ponto de

monitoramento é mostrada no mapa da Figura 2.

: | EMQAr
01/09/2023 17:00:30

Figura 1: Registro fotografico do ponto de monitoramento P08 — SEUMA.
Fonte: EnvEx Engenharia e Consultoria (2023).
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Figura 2: Localizacdo da EMQAr.

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2023).
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5. RESULTADOS DO MONITORAMENTO

Apresenta-se nesta secao os resultados obtidos pela EMQAr no més de margo de
2024. Neste periodo, a estagdo esteve alocada no P08 — SEUMA. A seguir, estdo
apresentados os resultados gerados e demais falhas técnicas/operacionais ocorridas

na EMQAr ao longo do periodo supracitado.

5.1. Temperatura Ambiente

As médias horarias de Temperatura Ambiente obtidas durante o més de marco
estdo apresentadas na Figura 3. Os valores minimo e maximo do parametro registrados
no periodo foram de 23,4 °C (as 4h do dia 27/03/2024) e de 32,6 °C (as 14h do dia

11/03/2024), respectivamente. J& a média mensal do mesmo foi de 27,4°C.

EMQAr - Marco de 2024

40
351
30

A\
251
20

151

101

Temperatura Ambiente (°C)

5_

S 8 @ @ 9 g W P S o S S P o

Figura 3: Registro da Temperatura Ambiente na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

As médias horarias de temperatura ambiente das Oh as 8h do dia 01/03/2024; das
5h as 15h do dia 07/03/2024; das 21h do dia 07/03/2024 as 12h do dia 08/03/2024; e

asane
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das 7h as 13h do dia 11/03/2024 nao foram obtidas devido a falhas no fornecimento

de energia e ao desligamento do datalogger’.

5.2. Precipitacao Pluviométrica

As médias horarias de Precipitagdo Pluviométrica obtidas durante o més de margo
estao apresentadas na Figura 4. Os valores minimo e maximo do parametro registrados
no periodo foram de 0,2 mm (as 13h do dia 03/03/2024; as 19h do dia 04/03/2024; as
4h do dia 07/03/2024; as 11h do dia 09/03/2024; as 2h, 5h, 11h e 21h do dia
13/03/2024; as 11h 22h do dia 14/03/2024; as 6h e 12h do dia 16/03/2024; as 15h do
dia 17/03/2024; as 3h e 13h do dia 18/03/2024, as 9h e 11h do dia 21/03/2024; as 2h
do dia 22/03/2024; as 5h, 14h e 20h do dia 23/03/2024; as 4h, 6h e 7h do dia
26/03/2024; as 10h, 11h e 12h do dia 27/03/2024; as 4h e 12h do dia 30/03/2024 e as
13h do dia 31/03/2024) e de 20,5 mm (as 9h do dia 15/03/2024), respectivamente.
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Figura 4: Registro da Precipitacao Pluviométrica na EMQAr em Marco de 2024.

10 MMA (2019) exige que se obtenha % das médias horarias validas, ou seja, 16 médias horarias validas em 24h, para que a
média diaria seja considerada valida. Portanto, os dias 01, 07 e 08/03/2024 foram invalidados, para todos os parametros, pois
ndo atenderam a esse critério. No entanto, os dados obtidos nesses dias foram apresentados para utilizacdo em analises menos
robustas, conforme indica o Guia (MMA, 2019). Detalhes da representatividade dos dados podem ser revistos na Tabela 6.
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Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

As médias horarias de precipitacao pluviomeétrica das Oh as 8h do dia 01/03/2024;
das 5h as 15h do dia 07/03/2024; das 21h do dia 07/03/2024 as 12h do dia 08/03/2024;
e das 7h as 13h do dia 11/03/2024 nao foram obtidas devido a falhas no fornecimento
de energia e ao desligamento do datalogger?. No dia 18/03/2024, das 16h10min as
16h20min, foi realizada a verificagdo mensal do Pluvidmetro, portanto, a média horaria
das 17h do parametro foi invalidada nesse dia. A Figura 5 mostra a Precipitacao
Pluviométrica acumulada diaria que teve maxima de 84,2 mm no dia 15/03/2024. J4 o

valor acumulado mensal do parametro foi de 391,3 mm.
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Figura 5: Precipitacao acumulada diaria na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

20 MMA (2019) exige que se obtenha % das médias horarias validas, ou seja, 16 médias horarias vélidas em 24h, para que a

média diaria seja considerada valida. Portanto, os dias 01, 07 e 08/03/2024 foram invalidados, para todos os parametros, pois

ndo atenderam a esse critério. No entanto, os dados obtidos nesses dias foram apresentados para utilizacdo em analises menos

robustas, conforme indica o Guia (MMA, 2019). Detalhes da representatividade dos dados podem ser revistos na Tabela 6.
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5.3. Umidade Relativa do Ar

As médias horarias da Umidade Relativa obtidas durante o més de marco estdo
apresentadas na Figura 6. Os valores minimo e maximo do parametro registrados no
periodo foram de 55,9% (as 14h do dia 11/03/2024) e de 99,0% (das 04h as 06h do dia
09/03/2024; as 4h do dia 15/03/2024; as 2h e 4h do dia 16/03/2024, as Oh do dia
17/03/2024; as 4h do dia 18/03/2024; as 2h, 3h e 5h do dia 20/03/2024; as 5h e 6h do
dia 21/03/2024; as 5h, 6h e de 21 a 23h do dia 23/03/2024; as Oh e de 2h as 4h do dia
24/03/2024; de 1h as 3h, 5h e as 23h do dia 25/03/2024; as 1h, 3h, 5h e 6h do dia
26/03/2024; as 4h, 5h, 7h, 9h e 23h do dia 30/03/2024 e as Oh, 1h, 3h e 4h do dia

31/03/2024), respectivamente. Ja a média mensal do mesmo foi de 87,2%.
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Figura 6: Registro da Umidade Relativa do Ar na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

As médias horarias de umidade relativa do ar das Oh as 8h do dia 01/03/2024;
das 5h as 15h do dia 07/03/2024; das 21h do dia 07/03/2024 as 12h do dia 08/03/2024;
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e das 7h as 13h do dia 11/03/2024 nao foram obtidas devido a falhas no fornecimento

de energia e ao desligamento do datalogger?.

5.4. Pressao atmosférica

As médias horarias da pressao atmosférica obtidas durante o més de margo estao
apresentadas na Figura 7. Os valores minimo e maximo do parametro registrados no
periodo foram de 998,4 mBar (as 16h do dia 20/03/2024) e de 1007,4 mBar (as 11h do
dia 27/03/2024), respectivamente. Ja a média mensal foi de 1002,2 mBar.
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Figura 7: Registro da Pressao Atmosférica na EMQAr em Margo de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

As médias horarias de pressao atmosférica das Oh as 8h do dia 01/03/2024; das
5h as 15h do dia 07/03/2024; das 21h do dia 07/03/2024 as 12h do dia 08/03/2024; e

30 MMA (2019) exige que se obtenha % das médias horarias validas, ou seja, 16 médias horarias vélidas em 24h, para que a
média diaria seja considerada valida. Portanto, os dias 01, 07 e 08/03/2024 foram invalidados, para todos os parametros, pois
ndo atenderam a esse critério. No entanto, os dados obtidos nesses dias foram apresentados para utilizacdo em analises menos
robustas, conforme indica o Guia (MMA, 2019). Detalhes da representatividade dos dados podem ser revistos na Tabela 6.
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das 7h as 13h do dia 11/03/2024 nao foram obtidas devido a falhas no fornecimento

de energia e ao desligamento do datalogger®.

5.5. Radiacao Solar

As médias horarias da Radiacdo Solar obtidas durante o més de marco estdo
apresentadas na Figura 8. Os valores minimo e maximo do parametro registrados no
periodo foram de 0 W/m? (durante os periodos noturnos, entre 19h e 5h) e de

1045W/m? (as 12h dos dias 21/03/2024), respectivamente.
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Figura 8: Registro da Radiacao Solar na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

As médias horarias de radiacao solar das Oh as 8h do dia 01/03/2024; das 5h as
15h do dia 07/03/2024; das 21h do dia 07/03/2024 as 12h do dia 08/03/2024; e das 7h

40 MMA (2019) exige que se obtenha % das médias horarias validas, ou seja, 16 médias horarias validas em 24h, para que a
média diaria seja considerada valida. Portanto, os dias 01, 07 e 08/03/2024 foram invalidados, para todos os parametros, pois
ndo atenderam a esse critério. No entanto, os dados obtidos nesses dias foram apresentados para utilizacdo em analises menos
robustas, conforme indica o Guia (MMA, 2019). Detalhes da representatividade dos dados podem ser revistos na Tabela 6.
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as 13h do dia 11/03/2024 nado foram obtidas devido a falhas no fornecimento de

energia e ao desligamento do datalogger®.

5.6. Velocidade e Direcao dos Ventos

As médias horarias da Velocidade dos Ventos obtidas durante o més de marco
estao apresentadas na Figura 9. Os valores minimo e maximo do parametro registrados
no periodo foram de 0 m/s (as 21h do dia 23/03/2024) e de 4,4 m/s (as 13h do dia

28/03/2024), respectivamente. J& a média mensal do mesmo foi de 1,5 m/s.
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Figura 9: Registro da Velocidade do Vento na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

A Figura 10 mostra as médias horarias da Direcao predominante dos Ventos e a
Figura 11 mostra a Rosa-dos-Ventos, elaboradas a partir dos dados registrados no més

de referéncia pela EMQAr. Observa-se, assim, que em marco houve predominancia de

50 MMA (2019) exige que se obtenha % das médias horarias validas, ou seja, 16 médias horarias vélidas em 24h, para que a
média diaria seja considerada valida. Portanto, os dias 01, 07 e 08/03/2024 foram invalidados, para todos os parametros, pois
ndo atenderam a esse critério. No entanto, os dados obtidos nesses dias foram apresentados para utilizacdo em analises menos
robustas, conforme indica o Guia (MMA, 2019). Detalhes da representatividade dos dados podem ser revistos na Tabela 6.
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ventos na direcdo Leste, com aproximadamente 26,2% dos registros. Houve, também,

influéncia de ventos na direcdo Sul com cerca de 21,4% dos registros.
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Figura 10: Registro da Direcao do Vento na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Figura 11: Rosa dos Ventos na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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As médias horarias de Velocidade e Direcao dos Ventos das Oh as 8h do dia
01/03/2024; das 5h as 15h do dia 07/03/2024; das 21h do dia 07/03/2024 as 12h do
dia 08/03/2024; e das 7h as 13h do dia 11/03/2024 nao foram obtidas devido a falhas

no fornecimento de energia e ao desligamento do datalogger®.

5.7. Material Particulado com Tamanho Aerodinamico Inferior a 10
pum (MP1o)

As concentracdes médias horarias de MP1o obtidas durante o més de marco estao
apresentadas na Figura 12. Os valores de concentragdo minima e maxima do parametro
registrados no periodo foram de 6 pug/m? (as 17h do dia 08/03/2024) e de 83 ug/m?
(@as 08h do dia 02/03/2024), respectivamente. A concentragdo média mensal do

parametro foi de 25 pug/m°.
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Figura 12: Concentracdes médias horarias de MP1o na EMQAr em Marcgo de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

60 MMA (2019) exige que se obtenha % das médias horarias validas, ou seja, 16 médias horarias vélidas em 24h, para que a
média diaria seja considerada valida. Portanto, os dias 01, 07 e 08/03/2024 foram invalidados, para todos os parametros, pois
ndo atenderam a esse critério. No entanto, os dados obtidos nesses dias foram apresentados para utilizacdo em analises menos
robustas, conforme indica o Guia (MMA, 2019). Detalhes da representatividade dos dados podem ser revistos na Tabela 6.
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As médias horarias de MP1pdas Oh as 8h do dia 01/03/2024; das 5h as 15h do dia
07/03/2024; das 21h do dia 07/03/2024 as 12h do dia 08/03/2024; e das 7h as 13h do
dia 11/03/2024 nao foram obtidas devido a falhas no fornecimento de energia e ao

desligamento do datalogger.

As médias horarias das 13h e 14h do dia 04/03/2024 nao foram obtidas devido
ao uso da bomba de vacuo do monitor de MP1p em um teste de fluxo realizado no
monitor de MP;5. A média horaria de MP1o das 15h do dia 07/03/2024 nao foi obtida
devido a estabilizacdo do equipamento apds queda de energia. No més de marco,
alguns dados de MP1o foram invalidados por valores inconsistentes com os dados
historicos e comportamento anémalo do monitor de MP1o, a saber: das 21h do dia
08/03/2024 as 10h do dia 09/03/2024; das 21h do dia 09/03/2024 as 15h do dia
10/03/2024 e das 23h do dia 10/03/2024 as 6h do dia 11/03/2024. No dia 21/03/2024,
de 11h as 11h40min, foi realizado o processo de limpeza e verificagdo mensal da

calibracdo do monitor de MP1g, portanto, a média horéaria das 12h foi invalidada’.

Ressalta-se que esse padrao de qualidade do ar na legislacao vigente é associado
a um intervalo de tempo de exposicao de 24h. Portanto, calculou-se as concentragdes
médias diarias de MP1o referentes ao més de margo, a fim de verificar a adequagdo das
concentracdes desse poluente em relacdo ao seu valor estabelecido por lei (Resolucao
CONAMA 491/2018). A Figura 13 apresenta as concentragdes médias diarias de MP1g

registradas no referido periodo pela EMQAr.

70 MMA (2019) exige que se obtenha % das médias horarias validas, ou seja, 16 médias horarias vélidas em 24h, para que a
média diaria seja considerada vélida. Portanto, os dias 01 e 07 a 11/03/2024 foram invalidados, para o parametro de MP1, pois
ndo atenderam a esse critério. No entanto, os dados obtidos nesses dias foram apresentados para utilizagdo em analises menos
robustas, conforme indica o Guia (MMA, 2019). Detalhes da representatividade dos dados podem ser revistos na Tabela 6.
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Concentragoes de MP+ (ug/m?3) - Médias 24h - Margo de 2024
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Figura 13: Concentracdes médias diarias de MP1o na EMQAr em Marco de 2024.

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Observa-se que a maior concentracdo média diaria obtida ao longo do periodo
monitorado foi de 53 pug/m?® no dia 02/03/2024. E que, portanto, os niveis de MP1g

mantiveram-se abaixo do padrdo de 120 pg/m? preconizado pela legislacio vigente.

5.8. Material Particulado com Tamanho Aerodinamico Inferior a
2,5um (MP2;5)

As concentracdes médias horarias de MP; s obtidas durante o més de margo estéo
apresentadas na Figura 14. Os valores de concentragdo minima e maxima do parametro
registrados no periodo foram de 3 pg/m? (as 17h do dia 04/03/2024; as 16h e 17h do
dia 08/03/2024 e as 14h do dia 13/03/2024 e as 14h do dia 20/03/2024) e de 35 ug/m?
(@as Oh do dia 16/03/2024), respectivamente. A concentragdo média mensal do

parametro foi de 12ug/m?3.
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Figura 14: Concentracoes médias horarias de MP2,s na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

As médias horarias de MP;, s das Oh as 8h do dia 01/03/2024; das 5h as 15h do
dia 07/03/2024; das 21h do dia 07/03/2024 as 12h do dia 08/03/2024; e das 7h as 13h
do dia 11/03/2024 nado foram obtidas devido a falhas no fornecimento de energia e ao

desligamento do datalogger.

A média horaria de MP,s5 das 9h do dia 01/03/2024 nao foi obtida devido a
estabilizacdo do equipamento apds queda de energia. O monitor de MP, 5 apresentou
erro de fluxo no dia 01/03/2024 as 20h e a operacao do equipamento foi
reestabelecida as 13h do dia 04/03/2024, por isso as médias horarias desse periodo
nao foram obtidas. No més de marco, alguns dados de MP;s foram invalidados por
valores inconsistentes com os dados historicos e comportamento anémalo do monitor
de MP>s, a saber: as 7h do dia 09/03/2024; as 1h, 10h e 23h do dia 10/03/2024 e das
14h as 18h do dia 11/03/2024. No dia 21/03/2024, de 10h as 11h, foi realizado o
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processo de limpeza e calibragdo do fluxo do monitor de MP;s, portanto, as médias

horarias das 11h foram invalidadas®.

Ressalta-se que esse padrao de qualidade do ar na legislacdo vigente é associado
a um intervalo de tempo de exposicao de 24h. Portanto, calculou-se as concentracdes
médias diarias de MP,s referentes ao més de marco, a fim de verificar a adequacao das
concentracdes desse poluente em relacdo ao seu valor estabelecido por lei (Resolugao
CONAMA 491/2018). A Figura 15 apresenta as concentragdes médias didrias de MP s

registradas no referido periodo pela EMQAr.

Concentragdes de MP, ; (ug/m°®) - Médias 24h - Margo de 2024
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Figura 15: Concentracoes médias diarias MP25s na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Observa-se que a maior concentracao media diaria obtida ao longo do periodo

monitorado foi de 14 pg/m?® nos dias 12, 15 e 16/03/2024. E que, portanto, os niveis

80 MMA (2019) exige que se obtenha % das médias horarias validas, ou seja, 16 médias horéarias vélidas em 24h, para que a
média diaria seja considerada valida. Portanto, os dias 01 a 04, 07 e 08, 10 e 11/03/2024 foram invalidados, para o parametro
de MP,, pois ndo atenderam a esse critério. No entanto, os dados obtidos nesses dias foram apresentados para utilizacdo em
analises menos robustas, conforme indica o Guia (MMA, 2019). Detalhes da representatividade dos dados podem ser revistos
na Tabela 6. -
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de MP,s mantiveram-se abaixo do padrdo de 60 pg/m? preconizado pela legislacio

vigente.

5.9. Dioxido de Enxofre (SO-)

As concentracdes médias horarias de SO; obtidas durante o més de marco estao
apresentadas na Figura 16. Os valores de concentracao minima e maxima do parametro
registrados no periodo foram de 1 pug/m? (as 11h do dia 12/03/2024) e de 82 ug/m?
(@as Oh do dia 09/03/2024), respectivamente. A concentracgdo média mensal do

parametro foi de 12 ug/m°.
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Figura 16: Concentracoes médias horarias de SO, na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

As médias horarias de SO das Oh as 8h do dia 01/03/2024; das 5h as 15h do dia
07/03/2024; das 21h do dia 07/03/2024 as 12h do dia 08/03/2024; e das 7h as 13h do
dia 11/03/2024 nao foram obtidas devido a falhas no fornecimento de energia e ao

desligamento do datalogger.
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A média horaria de SOz das 9h as 11h do dia 01/03/2024 e das 15h do dia
07/03/2024 nao foram obtidas devido a estabilizacao do equipamento apds queda de
energia. Algumas médias horarias de SO foram invalidadas devido ao aquecimento
do cooler do equipamento, a saber: das 22h do dia 11/03/2024 as 9h do dia 12/03/2024
e as 10h do dia 21/03/2024.

As médias das 13h as 17h do dia 21/03/2024 foram invalidadas devido ao
processo de ajuste da lampada UV do detector. As médias das 18h do dia 21 as 9h do
dia da 22/03/2024 foram invalidadas devido a estabilizacdo do sinal do detector. O
processo de calibracao multiponto do analisador de SO> (Serinus 50) foi realizado no
dia 22/03/2024 das 9h as 16h30, portanto, as concentracbes médias horaria das 13h
do dia 21/03/2024 as 17h do dia 22/03/2024 foram invalidadas®.

Ressalta-se que esse padrao de qualidade do ar na legislacdo vigente é associado
a um intervalo de tempo de exposicao de 24h. Portanto, calculou-se as concentracdes
médias diarias SO; referentes ao més de marco, a fim de verificar a adequacao das
concentragdes desse poluente em relacao ao seu valor estabelecido por lei (Resolugao
CONAMA 491/2018). A Figura 17 apresenta as concentragdes médias diarias de SO>

registradas no referido periodo pela EMQAr.

%0 MMA (2019) exige que se obtenha % das médias horarias validas, ou seja, 16 médias horéarias vélidas em 24h, para que a
média diaria seja considerada valida. Portanto, os dias 01, 07 e 08, 11 e 12, 21 e 22/03/2024 foram invalidados, para o parametro
de SO,, pois ndo atenderam a esse critério. No entanto, os dados obtidos nesses dias foram apresentados para utilizagédo em
analises menos robustas, conforme indica o Guia (MMA, 2019). Detalhes da representatividade dos dados podem ser revistos
na Tabela 6.
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SO, (ug/m?) - Médias 24h - Margo de 2024
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Figura 17: Concentracoes médias diarias de SO; na EMQAr em Marc¢o de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Observa-se que a maior concentracdao média diaria obtida ao longo do periodo
monitorado foi de 27 ug/m? no dia 09/03/2024. E que, portanto, os niveis de SO

mantiveram-se abaixo do padrdo de 125 pg/m? preconizado pela legislaco vigente.

5.10. Dioxido de Nitrogénio (NO3)

As concentracdes médias horarias de NO; obtidas durante o més de marco estdo
apresentadas na Figura 18. Os valores de concentragdo minima e maxima do parametro
registrados no periodo foram de 0 ug/m? (as 3h do dia 22/03/2024) e de 31ug/m? (as
10h do dia 27/03/2024), respectivamente.
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Concentragoes de NO; (ug/m?) - Marco de 2024
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Figura 18: Concentracoes médias horarias de NO, na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

As médias horarias de NO> das Oh as 8h do dia 01/03/2024; das 5h as 15h do dia
07/03/2024; das 21h do dia 07/03/2024 as 12h do dia 08/03/2024; e das 7h as 13h do
dia 11/03/2024 nao foram obtidas devido a falhas no fornecimento de energia e ao

desligamento do datalogger.

A média horaria de NO; das 15h do dia 07/03/2024 nao foi obtida devido a
estabilizacdo do equipamento apds queda de energia. No dia 20/03/2024, das 13h as
17h, foi realizado o processo de manutencao e da calibragdo multiponto do analisador
de NO; (Serinus 40), o que invalidou as médias horarias das 14h as 17h do parametro.
Algumas médias horarias foram invalidadas devido a inconsisténcia dos dados obtidos
(valor calculado maior do que a diferenga percentual de 10%), a saber: as 4h, 11h e 12h

do dia 21/03/2024 e as 13h do dia 24/03/2024'°,

100 MMA (2019) exige que se obtenha % das médias horarias validas, ou seja, 16 médias horarias validas em 24h, para que a
média diaria seja considerada valida. Portanto, os dias 01, 07 e 08/03/2024 foram invalidados, para o parametro de NO,, pois
ndo atenderam a esse critério. No entanto, os dados obtidos nesses dias foram apresentados para utilizagdo em analises menos
robustas, conforme indica o Guia (MMA, 2019). Detalhes da representatividade dos dados podem ser revistos na Tabela 6.
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Ressalta-se que esse padrao de qualidade do ar na legislagdo vigente é associado
a um intervalo de tempo de exposicao de T1h. Portanto, calculou-se apenas a
concentracdo média mensal do pardmetro que foi de 9 ug/m?. Assim, os niveis de NO;

mantiveram-se abaixo do padrdo de 260 pg/m? preconizado pela legislacio vigente.

5.1. Ozonio (0O3)

As concentracdes médias horarias de O3 obtidas durante o més de marco estdo
apresentadas na Figura 19. Os valores de concentra¢do minima e maxima do parametro
registrados no periodo foram de Oug/m? (as Oh do dia 31/03/2024) e de 58ug/m? (as
12h do dia 05/03/2024), respectivamente. A concentracao média mensal do parametro

foi de 20 pg/m>.
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Figura 19: Concentracoes médias horarias de Oz na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

As médias horarias de O3 das Oh as 8h do dia 01/03/2024; das 5h as 15h do dia
07/03/2024; das 21h do dia 07/03/2024 as 12h do dia 08/03/2024; e das 7h as 13h do
dia 11/03/2024 nao foram obtidas devido a falhas no fornecimento de energia e ao

desligamento do datalogger.
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No dia 18/03/2024, de 10h as 15h40min, foi realizado o processo de verificagao
mensal e calibracdo multiponto do analisador de Os (Serinus 10), portanto, as
concentragdes médias horarias das 11h as 16h foram invalidadas. Algumas médias
horarias foram invalidadas devido a inconsisténcia dos dados obtidos (valores
negativos), a saber: as 21h do dia 23/03/2024; as 5h do dia 25/03/2024; as 2h do dia
27/03/2024 e as 8h do dia 28/03/2024".

Ressalta-se que esse padrao de qualidade do ar na legislacao vigente é associado
a um intervalo de tempo de exposicao de 8h. Portanto, calculou-se as maximas médias
moéveis de 8h de Oz para cada dia referentes ao més de marco a fim de verificar a
adequacao das concentracdes desse poluente em relagao ao seu valor estabelecido
por lei (Resoluggo CONAMA 491/2018). A Figura 20 apresenta as maximas médias

moveis de 8h diarias de O3 registradas no referido periodo pela EMQAr.

0, (ug/m?) - Médias 8h - Marco de 2024
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Figura 20: Concentracoes médias méveis de 8h de O; na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

110 MMA (2019) exige que se obtenha % das médias horarias validas, ou seja, 16 médias horarias validas em 24h, para que a
média diaria seja considerada vélida. Portanto, os dias 01 e 08/03/2024 foram invalidados, para o parametro de Os, pois ndo
atenderam a esse critério. No entanto, os dados obtidos nesses dias foram apresentados para utilizagdo em analises menos
robustas, conforme indica o Guia (MMA, 2019). Detalhes da representatividade dos dados podem ser revistos na Tabela 6.

& -
~=  @IIVEe

Meio Ambiente

engenharia e consultoria



Relatério Mensal de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia—
Estacdo Movel de Qualidade do Ar da SEUMA - Marco de 2024

38

Observa-se que a maior concentracdo média diaria obtida ao longo do periodo
monitorado foi de 45 ug/m?® no dia 14/03/2024. E que, portanto, os niveis de O3

mantiveram-se abaixo do padrdo de 140 pg/m? preconizado pela legislacio vigente.

5.2. Monoxido de Carbono (CO)

As concentracdes médias horarias de CO obtidas durante o més de marco estao
apresentadas na Figura 21. Os valores de concentra¢do minima e maxima do parametro
registrados no periodo foram de 0 ppm (as 6h do dia 16/03/2024) e de 1,5 ppm (as
20h do dia 15/03/2024), respectivamente. A concentragdo média mensal do parametro

foi de 0,4 ug/m°.
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Figura 21: Concentracdes médias horarias de CO na EMQAr em Marc¢o de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

As médias horarias de CO das Oh as 8h do dia 01/03/2024; das 5h as 15h do dia
07/03/2024; das 21h do dia 07/03/2024 as 12h do dia 08/03/2024; e das 7h as 13h do
dia 11/03/2024 nao foram obtidas devido a falhas no fornecimento de energia e ao

desligamento do datalogger.
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A média horaria de CO das 9h as 11h do dia 01/03/2024 e das 15h as 17h do dia
07/03/2024 nao foram obtidas devido a estabilizacao do equipamento apds queda de
energia. Algumas médias horarias foram invalidadas devido a erro de fluxo do
equipamento, a saber: de 13h as 16h do dia 22/03/2024; 6h e 7h do dia 25/03/2024 e
das 5h as 8h do dia 26/03/2024. No dia 26/03/2024, de 13h30min as 14h20min, foi
realizado o processo de manutencao e verificagdo mensal da calibragdo do analisador
de CO (Serinus 30), portanto, as concentracdes médias horarias das 14h e 15h foram

invalidadas’'?

Ressalta-se que esse padrao de qualidade do ar na legislacao vigente € associado
a um intervalo de tempo de exposicdo de 8h. Portanto, calculou-se as maximas médias
moveis de 8h de CO para cada dia referentes ao més de marco a fim de verificar a
adequacao das concentracdes desse poluente em relacao ao seu valor estabelecido
por lei (Resolucgo CONAMA 491/2018). A Figura 22 apresenta as maximas médias

moveis de 8h diarias de CO registradas no referido periodo pela EMQAr.

120 MMA (2019) exige que se obtenha % das médias horarias validas, ou seja, 16 médias horarias validas em 24h, para que a
média diaria seja considerada vdlida. Portanto, os dias 01 e 08/03/2024 foram invalidados, para o parametro de CO, pois ndo
atenderam a esse critério. No entanto, os dados obtidos nesses dias foram apresentados para utilizacdo em andlises menos
robustas, conforme indica o Guia (MMA, 2019). Detalhes da representatividade dos dados podem ser revistos na Tabela 6.
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CO (ug/m?) - Médias 8h - Margo de 2024
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Figura 22. Concentracdoes médias moveis de 8h de CO na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Observa-se que a maior concentracao média diaria obtida ao longo do periodo
monitorado foi de 1,1 ppm no dia 16/03/2024. E que, portanto, os niveis de CO

mantiveram-se abaixo do padrdo de 9 ppm preconizado pela legislacao vigente.

5.3. indice de Qualidade do Ar (IQAr)

Como dito anteriormente, o IQAr é um valor adimensional que tem como intuito
a padronizagao dos resultados das concentragdes dos poluentes atmosféricos em uma
mesma escala, permitindo distinguir qual poluente tem maior impacto na regiao
monitorada, o que acaba por facilitar a interpretacao das condicdes da qualidade do

ar.

A Figura 23 apresenta a evolugao deste indice considerando todos os parametros

medidos no periodo de referéncia. Na referida figura esta apresentado o IQAr geral,
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ou seja, o valor mais elevado dentre os calculados para todos os parametros medidos,

para cada dia de operagdo da estacao.

indice de Qualidade do Ar (IQAr) Geral Marco de 2024
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Figura 23: indice de qualidade do ar na EMQAr em Marco de 2024.
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

No periodo monitorado, o maior valor de IQAr valido foi registrado no dia
09/03/2024, assumindo um valor de 54 com base no poluente SO,. Os percentuais de

ocorréncias para as faixas de classificacao obtidas sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Faixas de classificacdo de IQAr obtidas em Marco de 2024.
Classificacdo IQAr IQAr Geral
92,9%
Moderada 7.1%
0,0%
0,0%
0,0%

Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).
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Durante o més avaliado, o IQAr calculado a partir dos dados da EMQAr
enquadrou-se na faixa de classificacao BOA em 92,9% e MODERADA em 7,1% do
periodo monitorado. Desta forma evidencia-se que a qualidade do ar esteve em niveis
cujos impactos sobre a populagdo e meio ambiente sdo minimos na maior parte do

A

mes.

5.4. Analise Operacional

Neste capitulo é apresentada a analise operacional do funcionamento da EMQAr.

Os indicadores analisados sao os seguintes.

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

serem gerados no periodo. Equivale ao numero 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.

Dicargm - Numero de Dados Invalidos (Manutencdo Preventiva/

Calibracdo/Motivo de Forca Maior): Este indicador se refere ao nimero de

horas em que ocorreram invalidagdes devido as calibracdes, manutengdes
preventivas programadas, ou ainda, por motivos de forca maior (como falta
de energia elétrica, auséncia de comunicacdo telefnica, sinistros,
vandalismos, catastrofes, deslocamento e mobilizacao da estacdo). O calculo
da disponibilidade de dados nao é afetado por invalidacdes causadas por

motivos fora do controle da empresa responsavel pela operacao.

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
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invalidagcbes sao caracterizadas como de responsabilidade da empresa
contratada para realizar a operagao e, portanto, a disponibilidade total dos

dados é reduzida devido a esses tipos de ocorréncias.

Disp - Disponibilidade Medida no Periodo: Representacdo percentual da

operacionalidade dos equipamentos para o periodo em questéo.
O calculo destas variaveis é realizado com a seguinte equacao:

Dy

(Dp - Di,cal,fm)

Em sintese, o monitoramento realizado no més de margo de 2024 apresentou o

Disp[%)] = X 100 = 95%

perfil de rendimento de dados gerados mostrado na Tabela 9.

Tabela 9. Disponibilidade de dados na EstacGo SEUMA no més de referéncia.
Indicador Descricao Valor

Dp NuUmero de Dados Possiveis no Periodo 11160
D, Numero de Dados Validos no Periodo 10295
Numero de Dados Invalidos (Manutengao
Di, . . . - . . 683
i, cal, fm Preventiva/Calibracdo/Motivo de Forca Maior)
Numero de Dados Invalidos (Falha do
D fatha ( 182

Analisador/Manutencdo Corretiva)
Disp Disponibilidade Medida no Periodo 98,3%
Fonte: Elaborado por EnvEx Engenharia e Consultoria (2024).

Além da disponibilidade total de dados ja apresentada, que é relevante para
questdes contratuais, esta secdo apresenta também a avaliacdo 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 marco de 2024.
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Tabela 10: Representatividade dos dados em relacGo aos critérios do MMA.

Dados horarios Critério de Média

Parametro validos (%)@ representatividade m’e.nsal

dos dados (MMA) valida?
Material Particulado (MP10) 88,2% 67% SIM
Material Particulado (MP2s) 81,5% 67% SIM
Dioxido de Enxofre (SO,) 88,2% 67% SIM
Dioxido de Nitrogénio (NO,) 93,3% 67% SIM
Monodxido de Carbono (CO) 91,9% 67% SIM
Ozonio (03) 93,0% 67% SIM
Velocidade do Vento 94,4% 67% SIM
Direcdo do Vento 94,4% 67% SIM
Temperatura Ambiente 94,4% 67% SIM
Umidade Relativa 94,4% 67% SIM
Pressdo Ambiente 94,4% 67% SIM
Radiacao Solar 94,4% 67% SIM
Precipitacdo Pluviométrica 94,2% 67% SIM

Notas (1): O célculo de dados validos 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 (2024).
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6. CONCLUSAO

Os dados do monitoramento realizado no més de marco de 2024 mostraram que
os Padroes Intermediarios PI-1, estabelecidos pela Resoluggo CONAMA 491/2018,
foram respeitados para todos os parametros monitorados. Por fim, destaca-se que a
qualidade do ar foi classificada como "“BOA” em 92,9% e “"MODERADA" em 7,1% do

periodo analisado na EMQAr.
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ANEXO A - ART - Anotacoes de Responsabilidade Técnica

Pagina 1/1
A e o0 6496, de.7 de desembro de 1977 | CREA PR A{‘;z%ezg'gg;;s%eg'@

C Ih ional de haria e Agr do Parana Complementar & 1720216134963

1. Responsavel Técnico —

ANDRE LUCIANO MALHEIROS

Titulo profissional: RNP: 1700974505
ENGENHEIRO CIVIL Carteira: PR-67038/D
Empresa Contratada: ENVEX ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA Registro/Visto: 44782

2. Dados do Contrato
Contratante: gESSIiTARIA MUNICIPAL DE URBANISMO E MEIO AMBIENTE — CNPJ: 04.923.143/0001-26

AV DEPUTADO PAULINO ROCHA, 1343
CAJAZEIRAS - FORTALEZA/CE 60864-311
Contrato: (Sem nimero) Celebrado em: 09/09/2021
Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Publico) brasileira

3. Dados da Obra/Servigo
R DOUTOR JORGE MEYER FILHO, 93
JARDIM BOTANICO - CURITIBA/PR 80210-190
Data de Inicio: 22/10/2021 Previsao de término: 15/09/2023

4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade

[Coordenagao, Execucao de servigo técnico, Monitoramento] de monitoramento ambiental 1,00 UNID
Ap6s a | das ativil técnicas o profissii deverd p a baixa desta ART

~ 5. Observacdes —
COORDENAGAO GERAL DO MONITORAMENTO E TRANSMISSAO DE DADOS RELATIVOS A QAR E ELABORAGCAO DE RELATORIO.

7. Assinaturas 8. Informagdes

- A ART é vdlida somente quando quitada, conforme informagdes no
Documento assinado eletronicamente por ANDRE LUCIANO MALHEIROS, rodapé deste formulario ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.
registro Crea-PR PR-67038/D, na drea restrita do profissional com uso de login e oA ici deste pode. ser. verifi no site
senha, na data 08/12/2022 e hora 16h26. Www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

Acesso nosso site www.crea-pr.org.br . cR A- R

Central de i 0800 041 0067 Consto Reions de Engunhari

SECRETARIA MUNICIPAL DE URBANISMO E MEIO AMBIENTE — SEUMA - CNPJ:
04.923.143[0001»26

Valor da ART: RS 88,78 Registrada em : 08/12/2022 Valor Pago: RS 88,78 Nosso niimero: 24101017202266946/

italmente sob o nimero 4SBWR%PL
I, acesse o site https://assineja.sepog.fortaleza.ce.gov.br/validar/documento, informe o malote 1910758 e coédigo 4SBWRDPL

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 08/12/2022 17:41:00

www.crea-pr.org.br
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Para conferir o origil

Fortaleza

PREFEITURA

Urbanismo e
Meio Ambiente




