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Resumo: A queda na qualidade do ar é um dos principais
problemas ambientais em centros urbanos pelo mundo.
As condic@es climaticas se relacionam a méa qualidade do
ar e tem impacto direto sobre o processo de disperséo e
acumulo de poluentes. O presente estudo da relacdo entre
a qualidade do ar e o clima urbano foi desenvolvido com
a aplicacdo da proposta de SCU — Sistema Clima Urbano
— de Monteiro (1976). A cidade de Curitiba (sul do
Brasil), mantem uma rede de monitoramento da qualidade
do ar (Instituto Ambiental do Parand — IAP). Para
compreender como se da a relacdo supracitada, dados
horérios de PTS (Particulas Totais em Suspensao) foram
coletados em trés estagBes oficiais de monitoramento
distintas, localizadas na zona urbana da cidade. Estes
dados foram tratados com o auxilio do software R e
correlacionados com dados meteorol6gicos através do
indice de Pearson. Com o intuito de analisar a dindmica
temporal do poluente foram aplicados delays de até 24
horas ao teste, tentando compreender se as correlacoes
sdo imediatas ou tardias. Além disso, para a analise
atmosférica, foram realizadas analises dos tipos de tempo
usando a metodologia da  Analise  Ritmica
(Monteiro,1971). Os resultados sugerem que a variavel
que mais influencia na dindmica do poluente é a umidade
relativa do ar. Todas as varidveis apresentaram
correlagBes negativas com o PTS, e as concentracfes mais
altas se encontram sob atuacdo de sistemas atmosféricos
extratropicais.
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Abstract: The decrease of air quality it is one of the main
environmental problems in the urban centers through the
world. The climate conditions, related to some
determinants factors of the air quality have a direct
impact over the process of dispersion and accumulation
of the pollutants. The relation between air quality and
climate is focused in this paper under da SCU — Urban
Climate System — as proposed by Monteiro (1976). The
city of Curitiba, south of Brazil, keeps a monitoring
network of air quality (Environmental Institute of Parana
— IAP). To understand how this relation works hourly
data of TSP (Total Suspended Particles) pollutant were
collected from three different official monitoring stations
located in the urban zone of the city. This data were
treated with the statistical analysis software R, and the
correlations between the meteorological factors and the
pollutant were tested using the Pearsons Index . In order
to analyze the temporal dynamics of the TSP, were
inserted in the tests a time lag until 24 hours, trying to
understand if the correlation is immediate or late. Also,
for the atmospheric dispersion, were made a weather
types analysis using the Rhytmic Analyse method
(Monteiro, 1971). The results suggest that the variable
with most correlation is relative humidity. All of this
variables presents a negative correlation with the TSP
index, and higher concentrations under extra-tropical
atmospheric systens.

Keywords: Air Quality, TSP, Weather types, Climate
conditions, Curitiba.
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INTRODUCAO

O clima constitui-se num elemento de consideravel influencia sobre o0 homem enquanto individuo e
enquanto sociedade. Compreendido como condicionante chave para uma série de aspectos ligados a saude e
qualidade de vida, faz-se cada vez mais necessario o aprofundamento de pesquisas acerca das interacdes
entre o clima e a sociedade humana.

Os tipos de tempo observados em um dado sitio constituem fator crucial no entendimento da
dispersdo ou concentracdo de poluentes atmosféricos (HUFTY, 2001; MCCORMAC, 1971). Monteiro
(1976), de forma especifica e aprofundada, ja chamava atencdo a necessaria compreensdo sobre a qualidade
do ar nas cidades como aspecto fundamental para a promocéo da qualidade da vida urbana no Brasil.

Neste momento em que a Revista do Departamento de Geografia homenageia os 40 anos da
contribuicdo de Monteiro (1976, 2003 e 2015) relativa ao estudo do SCU — Sistema Clima Urbano, soa-nos
instigante apresentar esta contribuicdo relacionada ao subsistema fisico-quimico do SCU, aquele que recebeu
0 menor nimero de contribui¢des neste periodo (MENDONGCA, 2003; 2015). Varios fatores respondem pela
pequena quantidade de estudos vinculada a este subsistema, dos quais se destaca os valores elevados de
equipamentos para afericdo da qualidade do ar, bem como das analises laboratoriais dos filtros, etc. A
insuficiéncia de recursos das instituicdes publicas de pesquisa brasileiras relegaram para um segundo plano a
investigacdo da atmosfera urbana no quesito poluicdo do ar, donde um subsistema ainda pouco explorado no
Brasil.

Os niveis de poluicdo atmosférica em areas urbanas apresentam diferentes valores e espacialidades,
que estdo na dependéncia de varios fatores. Dentre eles destacam-se a urbanizagao, a industrializacdo, o sitio
urbano, as areas verdes, a quantidade e o fluxo de veiculos, as condi¢des meteoroldgicas, etc. (MONTEIRO,
1976; MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007); ou seja, a funcdo, a forma e a estrutura urbana
desempenham importante papel ha concentracdo ou dispersdo de poluentes na atmosfera.

O clima atua, portanto, como um fator que pode condicionar a dispersdo ou acumulo de poluentes
em uma dada localidade (MONTEIRO, 1976; 2015). Derisio (2012) cita o episodio do Vale do Meuse
(Belgica), nos anos 1930, como um exemplo em que tanto foram observados altos indices de emissdes
guanto baixos de dispersdo associados diretamente a uma sequencia de dias com tempo estavel. Danni-
Oliveira (2000 e 2007), em seu estudo sobre a poluicdo do ar na cidade de Curitiba, evidencia a dificuldade
em estabelecer relacdes diretas entre os tipos de tempo e a qualidade do ar, sugerindo, contudo, uma maior
frequéncia de concentragdo de poluentes quando do dominio de sistemas extratropicais.

A relacdo entre condicdes meteoroldgicas e qualidade do ar constituiu tema de interesse de Derisio
(2012), Akpinar et al. (2009), Guthjar (2002), Romero et al. (1999) dentre outros, que apontaram uma
correlacdo negativa entre os niveis de poluicdo e a umidade relativa do ar, as precipitacdes e a velocidade dos
ventos. Aqui outra importante contribuicdo de MONTEIRO (1971) ao propor a anélise ritmica dos tipos de
tempo, metodologia fundamental para se compreender o processo de dispersdo de poluentes em escala
temporal e espacial fina.

As Particulas Totais em Suspensdo (PTS) configuram-se num dos poluentes mais presentes nos
ambientes urbanos, pois, sdo frutos diretos da queima de combustiveis fosseis. O excesso deste poluente na
atmosfera desdobra-se em consideraveis consequéncias para a salide humana; Monteiro (1976), Boubel et al.
(1994) e Danni-Oliveira (2000), dentre inimeros outros, citam danos aos sistemas circulatdrios,
oftalmoldgicos e respiratorios como os principais.

Considerando o subsistema fisico-quimico do SCU o presente estudo coloca em evidencia uma
abordagem da correlacdo entre a urbanizagdo do Aglomerado Urbano de Curitiba (AUC) e os niveis de
Particulas Totais em Suspensdo (PTS), com a finalidade de se compreender quais as variaveis climaticas e as
situagBes atmosféricas apresentam maior influéncia na concentracéo deste poluente e sob quais condigdes se
dé tal relag&o.

A érea de estudo desta pesquisa conta com uma rede de 11 estagdes de monitoramento da qualidade
do ar, dispersas em 03 municipios (Curitiba, Colombo e Araucéria - Figura 1). A cidade de Curitiba
constitui o nacleo urbano central da RMC — Regido Metropolitana de Curitiba, capital do Estado do Parana,
com populagdo de cerca de 2 milhdes e de 3,5 milhdes de habitantes, respectivamente; a area situa-se nas
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proximidades do Trépico de Capricornio, a aproximadamente 900m de altitude e a 100km do oceano
Atlantico, sob o dominio do Clima Tropical de Altitude (MENDONCGCA, 2012).

A indUstria e os servicos, setores secundario e terciario da economia, comp6em a principal funcéo do
AUC — Aglomerado urbano de Curitiba - que conta com cerca de 3 milhdes de habitantes. A qualidade do ar
da &rea urbana tem apresentado momentos de alta concentracdo de poluentes nas Ultimas décadas,
notadamente apos a intensificacdo da industrializacdo, da urbanizagéo e do fluxo de veiculos.

METODOS E TECNICAS

No presente estudo foram analisados dados de PTS - Particulas Totais em Suspensdo - provenientes
de trés estacdes da rede oficial de monitoramento da qualidade do ar do Estado do Parand na RMC — Regido
Metropolitana de Curitiba, operadas pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP), referentes ao periodo de 2004
a 2012. Duas estacOes estdo localizadas no setor leste (Estacdo | - Boqueirdo) e central (Estacdo Il - Praca
Ouvidor Pardinho) da cidade de Curitiba, e a terceira (Estacdo 11l - REPAR) esta localizada no municipio de
Araucéria (Figura 1).

A localizacdo de cada estacdo representa uma realidade espacial urbana distinta. O entorno da
Estacdo | é caracterizado por uma area urbana com médio trafego de veiculos, indUstrias de pequeno porte e
baixa verticalizacdo. O entorno da Estacdo Il apresenta alto trafego de veiculos, urbanizacdo densa com
poucas areas verdes e intensa verticalizacdo. A Estacdo Ill localiza-se junto ao grande aglomerado de
industrias petroquimicas do setor sul da cidade, com baixa densidade populacional, alto nimero de indUstrias
pesadas e proxima a grandes vias de circulacdo de veiculos.

Os dados meteoroldgicos utilizados neste estudo — temperatura, vento, umidade e precipitacao -
correspondentes ao mesmo periodo dos dados de PTS, foram fornecidos pelo SIMEPAR - Sistema
Meteorologico do Parana. A estacdo meteoroldgica esta localizada no setor centro-leste da cidade, no interior
da area urbana.

A confeccdo de boxplots possibilitou a visualizacdo dos padrdes mensais do comportamento dos
poluentes atmosféricos analisados por estacdo de maneira clara, e o calculo das médias horarias por dia da
semana revelou ciclos diarios e semanais do PTS.

Os dados referentes ao PTS foram correlacionados aos dados meteorol6gicos do mesmo periodo, ha
escala horéria, com a finalidade de se identificar as variaveis que apresentam maior correlacdo com os niveis
de qualidade de ar.

Além disso, com o objetivo de observar a situacdo atmosférica geral em momentos de alto nivel de
PTS e proporcionar uma analise conjunta, foram selecionadas trés semanas entre os anos de 2011 e 2012, nas
quais os niveis dos poluentes encontraram-se particularmente altos.

A abordagem das condicdes climaticas teve por base o0 método da analise ritmica dos tipos de tempo
(MONTEIRO, 1971; MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007), que possibilita a identificacdo diaria dos
tipos de tempo a partir dos elementos climéticos e da situac¢éo sinética do local de estudo.

O tratamento estatistico dos dados foi elaborado através do software R, versdo 3.2.2, e com o auxilio
do pacote de dados Openair (CARSLAW e ROPKINS, 2012). Optou-se por realizar uma correlacéo linear
simples entre as variaveis climaticas e os dados de PTS. Por tratar-se de varidveis numéricas e nao
categdricas, optou-se pelo calculo de correlagdo de Pearson. Ademais, foram adicionados atrasos de até 24
horas aos valores de poluicdo em relacdo aos de clima. Para validar as correlagBes obtidas foram realizados
testes de p-valor com niveis de significancia de 1%.
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Figura 1: Curitiba: Localizacdo das estacdes meteoroldgica e de monitoramento da qualidade do ar.

TIPOS DE TEMPO E POLUICAO POR PTS EM CURITIBA
Variacgao espacial do PTS em Curitiba

A poluicdo do ar por PTS na &rea de estudo compromete a qualidade de vida dos habitantes, pois
ultrapassa, em varios momentos (Figura 2), os limites estipulados pela legislacdo vigente no Brasil (150 e
240 pg/m3, priméario e secundario respectivamente). O pico foi observado na Estacdo Il - REPAR, que
atingiu 1210 pg/m?® no dia 29/07/2005. Nas demais estacdes 0s maiores valores foram registrados em
11/02/2002 na Estacdo Il - Praca Ouvidor Pardinho (507,8 pug/m?3) e em 06/07/2007 na Estacdo | - Boqueirdo
(758,8 pug/ms).

Os valores de PTS apresentam uma consideravel diferenciacdo espacial na area urbana de Curitiba,
mesmo em se considerando a pequena distancia entre elas. A Estacdo Il - REPAR é que apresenta a pior
qualidade do ar quando comparada as outras duas, seguida pela Estacdo Il - Praca Ouvidor Pardinho e,
finalmente, pela Estacdo | Boqueirdo. Esta variacdo espacial da concentracdo de PTS reflete, dentre outros, a
associagdo entre a industrializacdo e o fluxo de veiculos que é mais forte na Estacdo I1l e menor nas demais.
Deve-se ressaltar ainda uma grande falha na captagdo de dados da Estacédo | principalmente, e na Estacao 11,
devido a problemas de manutencao das mesmas.

Revista do Departamento de Geografia, Volume Especial (2016) 133-144 136



PTS . BOQUEIRAO PTS . BOQUEIRAO

ugn®'

0 0
ALAL

|
!
|
f

PTS . PC OUVIDOR PARDINHO PTS . PC OUVIDOR PARDINHO

uyin®

0 0
AALL

- }

"

o
Froguence
0 6000
LLLLLLy

Temps P7s

PTS . REPAR PTS . REPAR

T S

&0 302 420 00

uym*

T requirce
0 00

2004 2008 2008 2010 2012

— - . |
w— Elaloes Privares v
emps FTs
[— Elalors Secondares -

Figura 2: Curitiba — Poluigdo do ar por PTS 2004-2012.

Para 0 PTS ndo existe uma legislacdo de controle especifica na Unido Europeia nem no Brasil. Em
relagdo ao material particulado mais fino (PM 10), a diferenca nas legislacdes é grande, enquanto que as
agencias europeias e norte-americanas estabeleceram um limite de 50 pug/m3 em 24 horas, a legislacdo
brasileira aponta 150 pg/m3 para 0 mesmo periodo. Ja para o PM 2,5 a legislacéo brasileira ainda esta a ser
discutida e até 0 momento ndo ha nada definido legalmente sobre seus limites primérios ou secundarios.

A Figura 3 evidencia a oscilacdo mensal do poluente PTS nas trés estacdes analisadas neste estudo.

1 3 a ¥ ¥ i ) 1" 1 T

L, o i,

] [ 4 ] ¥ o

EPAR

) - & ¥ aF [

Figura 3: Curitiba — Oscilagdo Mensal de PTS (ug/m3).

Percebe-se uma relativa semelhanca na variacao dos poluentes nas trés esta¢des ao longo de um ano,
com um periodo de pico bem salientado entre os meses de junho e agosto, e um periodo de baixos valores
entre novembro e fevereiro. Novamente observa-se uma grande diferenca nos valores absolutos, com a
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Estacéo Il REPAR apresentando maiores valores, sequido pela Estacdo | — Boqueirdo e por fim a Estacdo Il
— Praca Ouvidor Pardinho.

Afunilando a escala para semanal/horaria constata-se, de maneira geral, um comportamento
semelhante entre as estacdes (Figura 4). As médias registradas em pg/m?3 revelam ao longo de um dia dois
picos em momentos distintos, o primeiro entorno de 10h da manhd enquanto que o segundo, sempre mais
significativo que o primeiro, ocorre proximo as 21h e 22h. Ambos estéo relacionados aos periodos de maior
trafego de veiculos. A influéncia dos veiculos nestes valores também é registrada quando observa-se a queda
significativa nos niveis de PTS nos finais de semana em todas as esta¢fes analisadas.
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Figura 4: Curitiba — Oscilacdo Semanal/Horéaria de PTS (ug/m3).

CorrelacGes entre PTS e variaveis meteoroldgicas

Os valores de correlago entre PTS e algumas variaveis meteoroldgicas obtidas através do indice de
Pearson (Tabela 1) apontam que a umidade relativa do ar e a velocidade do vento sdo aquelas que
desempenham maior influéncia nos niveis de PTS.

A umidade do ar e a velocidade do vento apresentaram valores de correlagdo negativa, o que indica
gue guanto maiores os seus valores, menores os registros de PTS, sendo o oposto também verdadeiro.
Aplicando o teste de p-valor a estes indicies de correlagdo, observou-se um alto valor de significancia, o que
confirma uma expressiva probabilidade de confiabilidade desta correlacdo. Tais valores sdo significantes
principalmente devido & grande amostra a qual foram aplicados os testes de correlag&o.

A correlagdo entre indices de chuva e PTS revelou-se baixa nas trés estacfes de monitoramento da
qualidade do ar, da mesma forma para os valores de temperatura nas esta¢des I-Boqueirdo e I1-Praga Ouvidor
Pardinho. Na estacdo REPAR, contudo, os valores encontrados para a temperatura foram diferentes das
demais, apresentando alta significAncia no teste de p-valor e correlagdo acima das demais, assim como para a
velocidade do vento.
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Tabela 1: Curitiba - Correlagdo Pearson PTS/Varidveis meteoroldgicas

Estacdo | Estacdo Il  Estacéo Il
Velocidade do 0,07 011 10,08
Vento

Umidade 0,21 0,21 -0,33
Relativa

Precipitacao -0,05 -0,05 -0,06

T.Max 0,006 0,04 0,13

T. Med -0,01 0,03 0,11

T. Min -0,02 0,02 0,10

Atrasos nas correlagdes

Os testes de correlacdo com aplicacdo de atrasos para as variaveis precipitacdo e temperaturas
méxima, média e minima tiveram muito pouca diferenga nas trés estagdes (tabela 1).

Para a velocidade do vento observou-se que, conforme se aumentava o atraso os valores decrescem,
0 que indica que tal variavel apresenta uma correlacdo mais imediata ao PTS. Tal fato foi observado
novamente nas trés estacGes de maneira similar.

Em relacdo a umidade relativa do ar, os resultados foram diferentes. Notou-se a principio uma queda,
seguida de uma elevacdo nos valores de correlacdo até se chegar a um atraso de 17 horas para as estacdes
REPAR e Praca Ouvidor Pardinho, e de 18 horas para a estacdo Boqueirdo, quando os mesmos voltam a
decrescer.

A Tabela 2 aponta os valores obtidos com a aplicacdo da correlagcdo de Pearson com atraso para a
varidvel umidade relativa. Chama a atencdo, além do padrdo acima mencionado, o fato de que para as
estacOes Boqueirdo e Praca Ouvidor Pardinho os indices de correlagdo com atraso chegam a ser
relativamente maiores do que os sem atraso, indicando que tal fator exerce uma correlacdo maior com a
poluicdo apds um dado atraso e ndo de maneira imediata.

Tabela 2: Curitiba - Correlacdo de Pearson entre Umidade Relativa e PTS com atrasos de 01 a 23 horas.
Estacéo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

| -0,22 -0,29 -0,17v -0,15 -0,13 -0,22 -0,112 -0,0 -0,09 -0,09 -0,11 -0,13

1 -0,21 -020 -0,19 -0,18 -0,17 -0,26 -0,24 -0,13 -0,13 -0,13 -0,14 -0,16

i -033 -032 -029 -0,27 -025 -023 -0,21 -0,18 -0,16 -0,15 -0,14 -0,15
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

| -0,1v -021 -0,26 -0,30 -0,34 -036 -0,37 -0,37 -0,35 -0,33 -0,30 -0,27

1 -0,19 -022 -0,25 -0,27 -0,28 -0,28 -0,27 -0,25 -0,23 -0,20 -0,18 -0,16

i -0,16 -0,18 -0,21 -0,23 -0,24 -025 -0,25 -0,25 -0,24 -0,23 -0,22 -0,22

Analise Ritmica e os niveis de PTS
A semana de 08/07 a 15/07/2011

O inicio da primeira semana analisada apresentou estabilidade atmosférica sob a atuacdo da MPA
(Massa Polar Atlantica), o que foi alterado ap6s o dia 11/07 com a passagem de uma Frente e a sequencial
atuacdo de uma MTA (Massa Tropical Atlantica). Os ventos foram predominantes de leste e nordeste
durante toda a semana, sendo que ocorreu também um pequeno evento de chuva (20 mm dia 11/07) com
temperaturas relativamente baixas (minima de 2,2°C e maxima 26,4°C - Figura 5).
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Figura 5: Curitiba: Tempo atmosférico e poluigdo do ar por PTS - 08 a 15/07/2011. Fonte: SIMEPAR e
IAP.

Com relacdo ao PTS observa-se que houve pequena variacdo espacial. Os valores maximos foram
registrados nos dias 11 e 15/07, sendo que o pico ocorreu na Estacdo | — Boqueirdo no dia 11/07 com 115,4
pg/m3. Apo6s o Unico evento de chuva observou-se uma queda nos valores de PTS significativa nos trés
pontos de andlise que sé voltam a subir a partir do dia 15/07. Nesta data observa-se uma queda nos valores
de umidade relativa do ar e a entrada de uma massa polar.

A semana de 12/12 a 19/12/2011

A semana de 12/12 a 19/12/2011 apresentou dois momentos meteoroldgicos distintos, repercutindo
na oscilacdo do PTS (Figura 6). Nos quatro primeiros dias foram registrados pequenos episodios de chuva
de pouca intensidade trazidos por uma Frente, e suas repercussdes; em seguida, registrou-se a entrada de uma
Massa Tropical Continental, responsavel pela queda na umidade e manutencdo da temperatura em valores
altos.
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Figura 6: Curitiba: Tempo atmosférico e poluicdo do ar por PTS - 12 a 19/12/2011. Fonte: SIMEPAR e
IAP.

O menor valor de PTS foi registrado no dia 14/12 em todas as estacBes, mesmo dia no qual foi
registrado um episodio de chuva mais intensa ( 3 mm). Apos este dia, a concentra¢do do poluente aumentou
gradativamente a medida a uma queda gradativa nos valores médios de Umidade relativa do ar, em funcéo da
entrada de uma MTC.

A semana de 12/12 a 19/12/2011

O inicio da quarta semana em analise foi marcado pela atuagdo da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), que favoreceu a passagem de uma FTA — Frente Tropical Atlantica — sobre a area de
estudos. Assim, nos dois primeiros dias ocorreram chuvas, alta umidade relativa do a e ventos fortes com
direcdo leste/sudeste (Figura 7).

Os registros de PTS ao longo da semana foram fortemente influenciados pelos episodios de chuvas.
No primeiro dia, com alta umidade e chuvas, os indices foram baixos; a partir do segundo, com a constante
queda na umidade relativa, os valores se elevaram com o pico na estacdo Boqueirdo (52,7 pg/dia) no dia
05/01. A partir do dia 07/01, com a queda de chuvas e aumento na velocidade dos ventos, os valores cairam
abruptamente, culminando no dia 08/01 com os valores abaixo dos outros dias.

Revista do Departamento de Geografia, Volume Especial (2016) 133-144 141



Temperatura (°C)
5.0

3.0 __________'_____.—-———'-‘-'1-___ | _-‘"-——__1_____-———-—— T T.Med
T . 13
59 - | i ! | B
29 ! i | i | ' —TMax
wol T ! | ! : | ! "
ol | ! | ! ’ | ! 0
50 ! i | I | ' : '
i ! [} ] 1 1 | 1
00 f ' T ! T T ! T T T . 1
o1 oz 03 04 o5 06 o7 08
U.R (%)
1000
80.0
60.0
—UR
20,0
200
00 . . : : : : :
o1 oz 03 04 o5 06 or o8
PTS (pg/m3)
60.0 .

, Estacdol-
s0.0 T f Boqueirdo
200 ! i \ |‘\

i : | | : | \\
200 ; | | : ===~ Estac3oll- Pr.
I V- e i ! | N 0. Pardinho
200 — I = : i —==or==== T ¥
0.0 Rp——— == : T ! X i X Estac3olll -
oo r . ! ' ' ! I ! : REPAR
o1 oz iz} 04 o5 o8 o7 o8
Precipitagdo (mm)
8
3
4 m Chuva (mm)
2
[+] . | . . . I . -
o1 oz 03 04 o5 06 or o8

SE E SW E E NW E E Dir.vem
21 16 23 21 28 18 35 2.5 Vel Ver
[FF_[FF [TAJTAJTA [TA [TA [TA ]sist. Atm.
1 2 3 4 5 | |7 |8 |Dias

_EGENDA
[FE ]- FrenteFria - Massa Tropical Atléntica

Figura 7: Curitiba: Tempo atmosférico e poluicdo do ar por PTS - 01 a 08/01/2012. Fonte: SIMEPAR e
IAP.

CONCLUSOES

Este estudo demonstra a existéncia de uma correlagdo negativa entre as Particulas Totais em
Suspensdo (PTS) e algumas variaveis meteoroldgicas, em especial a umidade relativa do ar, apontada como a
variavel meteorologica com maior correlacdo com os niveis de PTS em Curitiba. Tal fato foi observado nas
trés estagdes de monitoramento da qualidade do ar localizadas em diferentes contextos urbanos da area de
estudo.

A andlise de correlacdo estatistica entre as variaveis climéaticas e o PTS na cidade de Curitiba
evidenciou uma considerdvel distin¢do entre altos valores, PTS e umidade (CorrelacGes acima de 0,3) e
baixos valores, PTS, pluviosidade e temperatura, (Correlagdes abaixo de 0,006). As varidveis meteorologicas
s80 aqui caracterizadas como condicionantes e ndo determinantes para os niveis de polui¢cdo devido ao alto
ndmero de inputs no sistema ambiental da qualidade do ar, o SCU de Curitiba.

A analise da interacdo entre a qualidade do ar e algumas varidveis climaticas no AUC — Aglomerado
Urbano de Curitiba - desenvolvida no &mbito deste breve estudo confirmou varias perspectivas teoricas, mas
abriu questionamentos para outras.
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A baixa correlagdo observada entre o poluente e os niveis de chuva e velocidade do vento levanta
questionamentos, posto que os resultados revelaram contradicdo as bases tedricas da analise da polui¢do do
ar. Este resultado incita ao desenvolvimento de outros estudos visando maior aprofundamento da analise.

O exercicio de se aplicar atrasos aos indices de correlacdo demonstrou que para a umidade relativa
do ar a correlagdo ndo é imediata, e variam de estacdo para estacdo. As demais varidveis meteoroldgicas,
contudo, ndo apresentaram grandes modificacdes nos indices de correlagdo com a inser¢do de atrasos, a
excecdo da velocidade do vento, posto que ficou evidente a queda nos valores conforme se aumentavam 0s
atrasos, o que indica que tal fator tem uma acdo mais imediata no PTS.

Nos periodos nos quais a area esteve sob o dominio de sistemas atmosféricos continentais observou-
se maior concentracdo e elevacdo nos niveis de PTS. E importante salientar ainda quanto a sazonalidade nos
dados coletados: os poluentes PTS apresentam maior concentragdo nas semanas de inverno que na de verao,

A compreensdo dos fatores espaciais também surge como determinante no entendimento da
dindmica de poluentes no AUC. Na REPAR, por exemplo, é visivel a influéncia das areas de industria em
seu entorno, sendo que o local ficou marcado como aquele de pior qualidade do ar de toda a RMC no que diz
respeito ao PTS, registrando valores acima dos aceitaveis segundo a legislacdo. Deve-se ressaltar o carater
exploratério deste estudo uma vez que a area de estudo ndo possui pesquisa detalhada e atualizada sobre tal
tematica. Ressalta-se, todavia, que os dados climaticos aqui utilizados tém uma Unica fonte, ou seja, sdo
provenientes de uma Unica estacdo meteoroldgica principal situada na porcdo centro-leste da cidade; um
estudo com dados climaticos na micro-escala urbana, numa rede meteoroldgica intraurbana, poderia auxiliar
na melhor compreensdo da dispersdo e/ou concentracdo da polui¢do do ar no AUC.

Constatou-se, por fim, que o problema da poluicdo do ar no AUC resulta da conjuncdo entre
urbanizacdo-industrializacdo-fluxo de veiculos e condigdes meteoroldgicas propicias a concentracdo de
poluentes na cidade. A proposta do SCU (MONTEIRO, 1976) associada a analise ritmica dos tipos de tempo
mostrou-se claramente satisfatoria para a elaboracédo deste estudo.
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