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APRESENTACAO

O Relatério Anual da Qualidade do Ar 2021 apresenta os resultados obtidos a
partir dos dados gerados pela rede de monitoramento, localizadas no estado do Paran4,
em atendimento a Resolugdo CONAMA N° 491/2018.
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LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

ASS Estacdo automéatica Centro Social S&o Francisco de Assis
BOQ Estacdo automatica Boqueirdo

CETESB Companhia da Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo
CHa4 Metano

CiC Estacdo automética da Cidade Industrial de Curitiba

CSN Estacdo automatica da Companhia Siderargica Nacional
CSN-PR 423 Esta¢éo manual CSN-PR 423

co Mondxido de carbono

COL Estacdo manual Colombo

COMEC Coordenacéo da Regido Metropolitana de Curitiba
CONAMA Conselho Nacional do Meio Ambiente

CVEL Estac@o automatica Cascavel

DETRAN-PR Departamento de Transito do Parana

DV Dire¢&o do vento

HCT Hidrocarbonetos totais

H2S04 Acido sulfarico

IAT Instituto Agua e Terra

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IQA indice de qualidade do ar

kPa Quilo pascal, unidade de presséo atmosférica
LACTEC Instituto de Tecnologia Para o Desenvolvimento

LON Estacdo automética de Londrina

mm milimetros

MP2,5 Material particulado com diametro de 2,5 micrébmetros
MP10 Material particulado com didametro de 10 micrémetros
MRGA Estac@o automatica de Maringa

N° Numero

NHs Aménia

NO Monéxido de nitrogénio

NO:2 Diéxido de nitrogénio

NOx Oxidos de nitrogénio, entende-se como soma de NO + NO:
O3 Ozbnio

OECD Organizacgéo para a Cooperacéo e Desenvolvimento
OMS Organizagdo Mundial da Saude

P Presséo

PARP Estacdo automética praca Ouvidor Pardinho
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PGA
PGUA
ppm
PTS
RADG
REPAR
RMC ou RM
RPR
SC
SEM
SEMA
SIX
SOz
SOs

SS
STC
TEMP
UEG
UMID
UTM

A%

Hg
Hg/m?3
°C
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Estac@o automatica Ponta Grossa

Estacdo automatica Paranagua

partes por milh&o

Particulas totais em suspenséao

Radicéo global

Refinaria Presidente Getllio Vargas

Regido metropolitana de Curitiba

Estacé@o automatica da refinaria Presidente Getulio Vargas
Estacdo manual Santa Casa

Estacdo manual Seminario

Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Estacdo automatica Sdo Mateus do Sul

Diéxido de enxofre

Tridxido de enxofre ou Oxido sulfarico

Estac@o manual Sao Sebastido

Estac@o automatica Santa Candida

Temperatura

Estacdo automatica doada pela Usina Elétrica a Gas de Araucaria
Umidade

Sistema de coordenadas cartesianas bidimensional Universal Transversa de
Mercator

Velocidade do vento

Micro-grama, um milionésimo de um grama

Micro-grama por metro cubico, concentragdo gravimétrica do poluente no ar

Unidade de temperatura graus Celsius
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 491/2018, que dispbe sobre o
monitoramento da qualidade do ar, € responsabilidade dos estados o0 estabelecimento
de Programas Estaduais de Controle da Polui¢do do Ar. Assim, o objetivo principal deste
relatério é apresentar o diagndstico da qualidade do ar no Estado do Parand a partir dos
dados obtidos pela rede de monitoramento da qualidade do ar.

Desde a década de 80, o Instituto Agua e Terra - IAT mantém a rede de
monitoramento da qualidade do ar para avaliar os niveis da poluicdo atmosférica em
diferentes localidades no Estado do Parana. Em 1998, foi iniciado o monitoramento
automatico que, além de permitir o monitoramento dbe um nimero maior de poluentes,
permitiu também, o acompanhamento em tempo real dos resultados obtidos.

No ano de 2021, um total de oito estacBes automaticas de amostragens
produziram dados significativos referentes a qualidade do ar. Entre tais, a rede conta
com trés estacbfes de ar na Regido Metropolitana de Curitiba e cinco estacdes
distribuidas pelas cidades de Ponta Grossa, Londrina, Maringa, Cascavel e Sdo Mateus
do Sul, formando-se a Rede Estadual de Qualidade do Ar. Historicamente, tal rede
contou com mais estacdes na cidade de Curitiba (Bairros Centro e Vila Hauer),
Araucaria (Bairros Centro e Fazenda Velha), Paranagud, Foz do Iguagu e Colombo, mas
estas nao contribuiram com dados significativos durante o periodo em questéo, seja por

conta de paradas para manuteng&o ou por troca de equipamentos.
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2. QUALIDADE DO AR

2.1 Principais poluentes atmosféricos

Conforme define a Resolucdo CONAMA N° 491/18, s&o poluentes atmosféricos
“‘qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentracao,
tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis estabelecidos, e que tornem ou
possam tornar o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar
publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e
gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade”.

Quando o poluente atmosférico é emitido diretamente pela fonte de emissao, ele
€ denominado poluente priméario, como é o caso do mondéxido de carbono (CO),
monoxido de nitrogénio (NO) e dioxido de enxofre (SO.). Geralmente, concentracdes
altas de poluentes primarios sao registradas nas proximidades das fontes emissoras.

Outro tipo de poluente é formado na atmosfera através da reacdo quimica entre
poluentes e/ou constituintes naturais na atmosfera, ou seja, ndo é emitido diretamente
por uma fonte. Neste caso, chama-se de poluente secundério. E o caso do ozénio (O3),
da maior parte do diéxido de nitrogénio (NO-) e de certas particulas muito finas. No caso
de poluentes secundarios, nao podemos prever facilmente onde serao registradas altas
concentracdes. Em geral, problemas com poluentes secundarios abrangem uma area
maior do que no caso de poluentes primarios.

Cabe ressaltar que, mesmo mantidas as emissdes, a qualidade do ar pode sofrer
alteracdes em fungéo das condi¢cdes meteorolégicas que determinam a dispersdo dos
poluentes. Em fungéo disso, durante os meses de inverno observa-se uma elevagéo da
concentracao de monoxido de carbono, material particulado e dioxido de enxofre em
funcéo das condi¢c6es meteoroldgicas serem desfavoraveis a disperséo dos poluentes.
J& nos meses de primavera e verdo, observa-se 0 aumento da concentracdo de
poluentes secundarios, como o0 0z6nio, os quais dependem de fatores como intensidade
de luz solar para serem formados.

A Tabela 1 contempla um resumo geral dos principais poluentes indicadores da
gualidade do ar, assim como suas caracteristicas, principais origens e efeitos ao meio

ambiente.
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Tabela 1 - Fontes e caracteristicas dos principais poluentes na atmosfera

Poluente

Caracteristicas

Fontes principais

Efeitos gerais ao
meio ambiente

Particulas
inalaveis
(MP10)

Particulas de material sé6lido ou
liguido que ficam suspensas no
ar, na forma de poeira, neblina,
aerossol, fumaga, fuligem, etc.
Faixa de tamanho < 10 micra.

Processos de combustéo
(industria e veiculos
automotores), poeira

ressuspensa, aerossol
secundario (formado na
atmosfera)

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

Particulas
inalaveis
finas (MPz2;s)

Particulas de material sélido ou
liquido suspensas no ar, na forma
de poeira, neblina, aerossol,
fumaga, fuligem etc., que podem
permanecer no ar e percorrer
longas distancias. Faixa de
tamanho < 2,5 micra

Processos de combustéo
(industrial, veiculos
automotores), aerossol
secundario (formado na
atmosfera) como sulfato e

nitrato, entre outros.

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

Particulas
totais em
suspensao
(PTS)

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

Processos industriais,
veiculos motorizados
(exaustédo), poeira de rua
ressuspensa, queima de
biomassa. Fontes naturais:
poélen, aerossol marinho e
solo.

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

Di6xido de
enxofre
(SO2)

Gas incolor, com forte odor,
semelhante ao gas produzido na
gueima de palitos de fésforos.
Pode ser transformado a SOs,
gue na presenca de vapor de
agua, passa rapidamente a
H2S04. E um importante
precursor dos sulfatos, um dos
principais componentes das
particulas inalaveis.

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

Pode levar a
formacéo de chuva
acida, causar
Corroséao aos
materiais e danos a
vegetacdo: folhas e
colheitas.

Diéxido de
nitrogénio
(NO2)

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

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

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

Monéxido
de carbono
(CO)

Gas incolor, inodoro e insipido.

Combustao incompleta em
veiculos automotores.

Combina com a
hemoglobina do
sangue dificultando
o transporte de
oxigénio

Ozdnio (O3)

Gés incolor, inodoro nas
concentragbes ambientais e o
principal componente da névoa

fotoguimica.

Nao é emitido diretamente
para a atmosfera. E
produzido
fotoquimicamente pela
radiacdo solar sobre os
6xidos de nitrogénio e
COmpOstos organicos

Danos as colheitas,
a vegetacédo natural,
plantagées
agricolas; plantas
ornamentais.

volateis.

Fonte: Adaptado de CETESB, 2014 e CETESB, 2022.
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2.1.Padrdes de qualidade do ar

A Resolugcdo CONAMA N° 491/18, revoga as Resolucées CONAMA N° 03/1990
e ositens 2.2.1 e 2.3 da CONAMA N° 05/1989, definindo os padrbes de qualidade do ar
como “‘um dos instrumentos de gestado da qualidade do ar, determinado como valor de
concentracdo de um poluente especifico na atmosfera, associado a um intervalo de
tempo de exposicdo, para que o meio ambiente e a saude da populacdo sejam
preservados em relagdo aos riscos de danos causados pela poluicao atmosférica”.

A existéncia de padrdes de qualidade do ar € muito importante, pois eles definem
até que nivel a presenca de certa substancia no ar que respiramos é legalmente
toleravel. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2014), os padrbes de
gualidade do ar séo estabelecidos levando em considera¢do os riscos a saude, a
viabilidade técnica, consideracdes econdmicas além de fatores politicos e sociais, 0s
guais dependem, entre outras coisas, do nivel de desenvolvimento e da capacidade
nacional de gerenciar a qualidade do ar. Além disso, deve-se considerar as
circunstancias locais antes de se adotar valores propostos como padrées nacionais.

A Resolugdo CONAMA N° 491/18, estabelece os padrdes nacionais de
gualidade do ar para nove parametros: particulas totais em suspenséo (PTS), fumaca,
material particulado (MP10), material particulado (MP2,5), diéxido de enxofre (SO,),
mondxido de carbono (CO), ozbnio (Os), dibéxido de nitrogénio (NO2) e Chumbo (Pb).

Os parametros Particulas Totais em Suspenséao (PTS) e o material particulado
em suspensdo na forma de fumaga (FMC), sdo paramentros auxiliares, a serem
utilizados em situacgdes especificas, a critério do 6rgdo ambiental competente.

O paramentro Chumbo no material particulado, € um parametro a ser monitorado
em areas especificas, em funcdo da tipologia das fontes de emissbes e a critério do
6rgdo ambiental.

Segundo a Resolucdo CONAMA N° 491/18, os padrdes de qualidade do ar séo
determinados como padrao de qualidade do ar intermediario — Pl, e padrao de qualidade
do ar final - PF. Tendo o padréo intermediario de qualidade do ar definido em 3 etapas,
PI-1, PI-2, PI-3, a serem adotados de forma subsequente levando em consideracao o
Plano de Controle de Emissdes Atmosféricas. Para o poluente CO, em especifico, ja
encontra-se na etapa do Padrao Final.

Os padrbes nacionais de qualidade do ar, estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA N° 491/18 estéo descritos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Padrbes nacionais de qualidade do ar

Material Particulado 24 horas

(MP10) Anual® 40 35 30 20

Di6xido de enxofre 24 horas 125 50 30 20
(SO2) Anualt 40 30 20

T o O . I
I

I
8 horas®
Carbono (CO)

|

|

Chumbo (Pb)® Anualt 0,5

Nota:

1 média aritmética anual, 2 média horaria, 3 maxima média moével obtida no dia, 4 média
geométrica anual, ®> medido nas particulas totais em suspenséo.

FONTE: BRASIL, 2018.

A Resolugdo CONAMA N° 491/18 estabelece também a definicdo de episodio
critico de poluigdo do ar, que seria uma situacéo de altas concentragdes de poluentes
na atmosfera em um curto periodo de tempo, resultante de condi¢bes atmosféricas
desfavoraveis. A Tabela 3 contém os niveis de Atencéo, Alerta e Emergéncia, sendo
estes declarados quando excedido uma ou mais de suas condicdes.

Tabela 3 - Concentra¢fes para niveis de Atencgao, Alerta e Emergéncia para cada poluente
(Resolugcdo CONAMA Ne 481/18).

\

Emergéncia

Nota:! Média de 24h, 2 Média de 8h, 3 Média de 1h.
FONTE: BRASIL, 2018.
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2.2.indice de qualidade do ar

Para facilitar a divulgac&o da informacgéo sobre a qualidade do ar e, a0 mesmo
tempo, padronizar todas as substancias em uma Unica escala, utilizamos o indice de
gualidade do ar (IQA). O indice é uma ferramenta mateméatica obtido através de uma
funcéo linear segmentada, onde os pontos de inflexdo sdo os padrdes de qualidade do
ar (Tabela 2) e os niveis de atencdo, alerta e emergéncia (Tabela 3). Para cada
concentracdo medida, a funcdo atribui um valor para o indice, que é um namero
adimensional. Por definicdo, ao nivel do padrdo primario é atribuido um indice de 100,
o de atencao equivale a um indice de 200, o nivel de alerta a 300 e o nivel de emergéncia
a 400. Por exemplo: se analisarmos uma média horaria de o0z6nio de 160 pg/m?3, isto
seria exatamente o limite do padrao primario e, portanto, corresponderia a um indice de
100. Caso o resultado fosse a metade, apenas 80 pg/m?3, o indice correspondente seria
50. Este indice também é utilizado para classificar a qualidade do ar em seis categorias,
de boa até critica conforme classificagdo da Tabela 4. Para efeito de divulgacéo, €
utilizado o indice mais elevado dentre os poluentes medidos em cada estacdo. Portanto,
a qualidade do ar em cada estagdo é determinada pelo pior caso dentre os poluentes
monitorados no periodo avaliado.

Tabela 4 - Classificac8o da qualidade do ar utilizando o indice de Qualidade do Ar - IQA

PM10 O3 co NO. SO, PM2,5 PTS
Qualidade indice (ng/m3) (ng/m3) (ppm) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) Significado
24h 8h 8h 1h 24h 24h 24h

- 0-40 | 0-5 | 0-100 | 0-9 0-200 | 0-20 | 0-25 | 0-240 | Fraticamente ndo ha
risco a sadde.

Pessoas de grupos
sensiveis (criangas,
idosos e pessoas com
doencas respiratérias e

Regular > gg >50-120 | >25-60 >9-11 >22((5)(()) >122(; > 623 >22:;§ cardiacas) ) podem
apresentar sintomas

como tosse seca e
cansaco. A populagéo,
em geral, ndo é afetada.

Toda a populagéo pode
apresentar sintomas
como tosse  seca,
cansaco, ardor nos
olhos, nariz e garganta.
Pessoas de grupos

> 96— > 120 — > 140 - >11 - > 260 - > 125 - > 60 - > 285 - sensiveis

Inadequada 144 180 160 13 340 400 90 330 (criangas, idosos e
pessoas com doengas
respiratérias e
cardiacas) podem

apresentar efeitos mais
sérios na salde.
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Toda a populagéo pode
apresentar agravamento
dos sintomas como
tosse seca, cansago,
ardor nos olhos, nariz e
garganta e ainda
> 144 - > 180 - > 160 - >13- > 340 - > 400 - >90 - > 330 - apresentar falta de ar e
200 250 200 15 1130 800 125 375 respiracao ofegante.
Efeitos ainda  mais
graves a salde de
grupos sensiveis
(criangcas, idosos e
pessoas com problemas
cardiovasculares).

Toda a populagéo pode
apresentar sérios riscos
de manifestacdes de
doencas respiratérias e
cardiovasculares.
Aumento de mortes
prematuras em pessoas
de grupos sensiveis.

RSN EY > 200 > 250 > 200 > 15 > 1130 > 800 > 125 > 375

FONTE: IAT, 2021.

2.3.Efeitos da poluicdo atmosférica

O intenso desenvolvimento econémico das Ultimas décadas tem agravado as
gquestdes socioambientais vivenciadas pela humanidade. Entre estas questdes, ganha
destaque a poluicéo atmosférica que, segundo dados da Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), estima-se que é responsavel pela morte de aproximadamente sete milhdes de
pessoas no mundo a cada ano, ou seja, uma em cada oito mortes foi resultado da
exposicdo a poluicdo do ar (OMS, 2021), além de causar danos irreversiveis para a
saude humana, tais como: reducao de crescimento em criancgas, infec¢des respiratorias
e agravamento da asma, doencas neurodegeneretivas e cardiovasculares, possuindo
também propriedades cancerigenas.

Os efeitos da poluicdo atmosférica sdo numerosos e diversos, estendendo-se
dos toxicoldgicos aos econdmicos. Nos seres humanos, os poluentes atmosféricos
normalmente entram no organismo através das vias respiratorias, podendo causar
danos aos pulmdes e a todo o sistema respiratério. De acordo com a Organisation for
Economic Co-operation and Development (Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento - OECD) estima-se que até 2050, se nenhuma medida de combate a
poluicdo for tomada, a principal causa de morte, com excec¢ao de doencas cronicas nao
evitaveis, estard relacionada a complicacdes cardiorrespiratérias devidas a ma
qgualidade do ar, principalmente a poluentes como o material particulado e o 0zbénio
troposférico, superando as mortes por malaria, consumo de agua insalubre e falta de
saneamento basico (OECD, 2012).
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Os ecossistemas também vém sendo prejudicados pelo aumento de poluentes
na atmosfera. A chuva &acida, um dos fendbmenos que surgem a partir da polui¢cdo do ar,
pode, por exemplo, causar grandes danos a flora e a fauna, tornando o solo improdutivo
e contaminando a agua dos rios. Constru¢des e monumentos histéricos também sofrem
com a existéncia desse fenbmeno, pois 0s materiais séo corroidos e danificados, sendo
necessario efetuar processos de restauracdo de tempos em tempos para que
permanecam em sua forma original, evitando que a cultura e a historia se percam.

Por estas razdes, o monitoramento da qualidade do ar e a reducdo das emissdes
sdo fundamentais para manter o meio ambiente preservado e a populacdo saudavel,

tornando a qualidade de vida das pessoas paranaenses muito melhor.
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3. REDE DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR DO PARANA

3.1. Tipos de rede

Redes manuais e automaticas se diferem quanto ao funcionamento e obtencéo
de dados. Em uma rede manual de monitoramento da qualidade do ar, amostras sdo
coletadas em campo e trazidas para andlise em laboratorio, a depender do poluente
medido. O método e a frequéncia de amostragem sdo dependentes do parametro a ser
medido (CETESB, 2023). O resultado, portanto, sé é obtido ap6s dita analise. Ja redes
autométicas diferem-se quanto a avanco tecnolégico, uma vez que os dados sdo
coletados ininterruptamente pelo equipamento que, ligado a uma central de
computadores, registra as concentragdes dos poluentes na atmosfera (CETESB, 2023).
A andlise dos dados brutos, portanto, devera contemplar os periodos de referéncia

previstos pela legislacdo ambiental.

3.1.1. Rede manual

A rede manual comegou a operar no ano de 1985 com cinco estagfes que
analisavam os poluentes PTS, Fumaca, SO, e NHs; (médias diarias): Santa Casa (SC),
Colombo (COL), Seminario (SEM), Sdo Sebastido (SS) e Assis (ASS). As estacdes
Assis e Seminario foram desativadas em abril de 2013 por estarem localizadas em
regibes onde ha estacdes automaticas em operacao. A estacdo S&o Sebastido (SS) foi
desativada em fevereiro de 2013 e realocada como CSN-PR423 no mesmo periodo,
porém esta foi desativada em 2015. Também em 2015, as estacdes Santa Casa (SC) e
Colombo (COL) foram desativadas.

3.1.2. Rede automatica

A rede automética de monitoramento da qualidade do ar teve inicio no ano de
1998, com a instalacéo de duas estacdes automaticas em Curitiba. Hoje a rede abrange
demais regides do estado, atendendo em 2021 o total de 7 municipios. Na Tabela 5,

segue a configuracdo atual das estacdes automaticas da qualidade do ar (em
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funcionamento), identificados os poluentes medidos em cada uma dessas, bem como

variaveis metereologicas.

Tabela 5 — Configuracéo das estacdes automaticas de monitoramento da qualidade do ar
Parametros
so | o | NO PT | PMy [ PM, | UMI | o | V

C D
2 3 2 O S 0 5 D \ \Y

Estacd | Vocaciona | Localizaca

o | o P

Rua
Senador
Accioly
Filho, N°
CIC Bairro 3400, X X X X X X X X X X

Cidade
Industrial de

Curitiba,

Curitiba.
Rodovia do
Xisto, BR-

476, N°

5005,
Chapada,
Araucaria.

CSN Industrial

Rua
Pernambuc
CVEL Centro 0, 1843, X X X X X | X X | X
Centro,
Cascavel

Av. Brasil,
1115,
Centro,
Londrina

Estadio Willi
Davis,
Centro,
Maringa
Parque
ambiental,
PGA Centro Centro, X X X X X X X | X X X
Ponta
Grossa
Rua das
Andorinhas,
N 151,
Capela
Velha,
Araucéria.

LON Centro

MRGA Centro

RPR Industrial

Rua Manoel
Industrial e da Cunha
SIX Centro Bittencout, | < | X | X | X | X X X | X| X | X [X

128

FONTE: Os autores, 2023.
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A Figura 1 contém um mapa ilustrativo com as localidades as estacbes
automaticas dos municipios de Curitiba e Araucéaria que estdo em funcionamento no
ano de 2021, enquanto na Figura 2 esta indicado as demais estacbes em funcionamento
em 2021. No Apéndice 2 estdo listadas as coordenadas geogréficas e UTM das
estacdes de monitoramento da qualidade do ar que compdem a rede de monitoramento

do Estado do Parana.

Figura 1 - Localizacé@o das estacBes de monitoramento da qualidade do ar de Curitiba e

Araucaria

Curitiba

FONTE: Oé autores, 2023.
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Figura 2 - Localizacdo das estacdes de monitoramento da qualidade do ar no Parana

(3
1 9 MRGA

¥ 9 CVEL

°7CSH
9 SIX

FONTE: Os autores, 2023.

3.2.Metodologia de monitoramento

O objetivo do controle da poluicdo atmosférica é baseado em trés principios: a
protecdo e a prevenc¢ao contra os comprovados impactos adversos e a motivacao ética,
gue é o prazer de viver em um ambiente limpo e saudavel. O instrumento central deste
controle é o monitoramento da qualidade do ar, o qual é realizado através de estacdes
de monitoramento automaticas. Cada estacao automatica possui equipamentos que
analisam paradmetros quimicos e parametros meteorolégicos instantaneamente.

As estacdes automaticas operam com analisadores continuos, capazes de
realizar amostragens a cada 3 segundos. O banco de dados é formado por médias de
5 minutos, obtidas a partir dos dados de 3 segundos, com excecao dos analisadores de
PTS e PI, os quais coletam o ar por um periodo de 50 minutos continuos e analisam a
amostra durante 10 minutos, armazenando o resultado no banco de dados como a
média horaria. Esse banco de dados é armazenado por um sistema computadorizado
na estacdo e transmitido para uma central onde os dados s&o tratados e validados de
acordo com critérios definidos. Como o monitoramento é todo automatizado, s6 é
necessario visitar as estacfes automaticas para a realizacdo de calibragbes,

manutencgdes preventivas e corretivas nos equipamentos e limpeza da estagéo.
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Os principios de medicdo utilizados para medicdo dos diversos parametros

amostrados pelas estacfes autométicas estao descritos na Tabela 6.

Tabela 6 - Métodos de medicédo para cada parametro monitorado

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

FONTE: Os autores, 2023.

3.3.Metodologia de tratamento dos dados

Na operacdo de uma rede de estacbes de monitoramento, sempre acontecem
lacunas na obtencdo de dados, podendo ser devido a calibragdo, manutencdo dos
analisadores ou simplesmente por falta de energia. Isto ndo significa um problema para
0 célculo das médias horérias, diarias ou anuais, se os valores validos nao ficarem
abaixo de um limite estabelecido de representatividade.

Os critérios de representatividade dos dados utilizados pelo IAT e considerados
no processamento dos dados séo descritos na Tabela 7.

Tabela 7 - Critério de representatividade dos dados gerados

Intervalo de tempo Critério de representatividade
Média horaria 15 das medidas validas na hora
Média de oito horas seis médias horarias validas.
Média diaria 2/3 das médias horarias validas no dia
Média mensal 2/3 das médias diarias validas no més

_ % das médias diarias validas para os quadrimestres janeiro-
Quadrimestral i )
abril, maio-agosto e setembro-dezembro

Média anual todas as trés médias quadrimestrais validas
FONTE: Os autores, 2023.

Assim, sempre que uma média horaria ndo atinge o critério de

representatividade, cria-se uma lacuna na planilha destas médias. Dizer que a
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disponibilidade para a média horaria foi, por exemplo, de 80% significa que do total de
8.760 horas do ano, 80% ou 7.008 valores sao validos.

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

A informacao sobre a disponibilidade do equipamento € de extrema importancia,
especialmente quando se comparam resultados de um ano com outro. ISso porque a
probabilidade de monitorar uma violacdo fica cada vez menor, na medida em que a
indisponibilidade de dados aumenta. Portanto, um nimero menor de violacdes pode
também ser ocasionado pela menor disponibilidade de informacfes e nado significa
necessariamente que a qualidade do ar melhorou nesta proporgéo.

3.4.Abrangéncia do monitoramento

Baseando-se na Diretiva Europeia 1999/30/CE, verificamos que a Regido
Metropolitana de Curitiba, por comportar uma populacédo entre 2,75 e 3,75 milhdes,
deveriam contar com trés a sete pontos de monitoramento da qualidade do ar em funcéo
do grau de comprometimento da bacia aérea.

Quanto a localizacdo das estacbes para a protecdo da saude humana, as
estacOes devem estar localizadas em areas de modo a:

. Fornecerem dados em areas, dentro das zonas e aglomeracgfes, nas quais €
provavel que a populacdo esteja direta ou indiretamente exposta aos niveis mais
elevados durante um periodo significativo em relagdo ao periodo de amostragem dos
valores limites;

. Fornecerem dados sobre os niveis em outras areas, dentro das zonas e
aglomerac0bes, que sejam representativas da exposi¢cao da populagdo em geral.

Em outras palavras, pode-se dizer que as estacdes de monitoramento devem
fornecer dados de trés tipos de areas de impacto:

o Industrial: onde se esperam violagcbes em &reas dominadas por emissfes
industriais, fontes fixas.
o Centro: onde se esperam violacdes em areas dominadas por emissdes do
trafego, fontes moéveis.
o Bairro: onde mora a maior parte da populacdo e consequentemente passam uma

boa parte da sua vida.
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Atribuindo este sistema de classificacdo de localizacao para todos os poluentes
analisados pelas estacdes de monitoramento chega-se a conclusdo apresentada na
Tabela 8.

Tabela 8 — Monitoramento da qualidade do ar nas areas industrial, centro e bairro no
Estado do Paran&

Ne de monitores nas Ne de Monitores nas Areas
Poluente misnti?g?aerigrio Industrial industrial Centro | Bairro
(Durante 2021) DESIATY
PTS 5 2 1 1 1
PM10 6 2 1 2 1
PM2 s 2 1 0 0 1
SO; 6 2 1 2 1
(6{0) 4 1 1 1 1
Os 7 2 1 3 1
NO> 7 2 1 3 1

FONTE: Os autores, 2023.

No ano de 2021, a rede de monitoramento da qualidade do ar do Estado do
Parana contou com oito estacdes, sendo que trés delas estdo localizadas na Regido
Metropolitana de Curitiba. Embora o nimero de estacdes se encontre suficiente em
relacdo a Diretiva Europeia, € importante que sejam complementadas para a medi¢ao
da maior parte dos parametros indicados na Legislagao.
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3.5.Aspectos gerais de Curitiba e regido metropolitana

Criada em 1973, a Regiao Metropolitana de Curitiba (RMC) é constituida por 29
municipios (COMEC 2021). Proje¢fes formuladas pelo IBGE no ano de 2021 apontam
uma populacéo de 3.731.769 habitantes, concentrando 32 % da populagéo do Estado
do Parana (IBGE, 2021). A capital do Estado, Curitiba, concentra cerca de 1.963.726
habitantes em uma &rea de 435 km?, o que caracteriza uma densidade demogréfica de
4.514 hab/kmz (IBGE, 2021). Além de Curitiba, existem outros oito municipios na RMC
com uma populacdo acima de 100.000 habitantes: Almirante Tamandaré, Araucaria,
Campo Largo, Colombo, Fazenda Rio Grande, Pinhais, Piraquara e Sdo José dos
Pinhais.

De acordo com o Inventario Estadual de Emissdes Atmosféricas de Poluentes
(MP, CO, NOx e SOx) (GRAUER, 2013), realizado de acordo com o banco de dados do
IAP e com o banco de dados da prefeitura municipal de Curitiba, no Parana ha 1.415
empresas com 2.898 fontes monitoradas e 7.816 medi¢des realizadas nestas fontes. As
atividades industriais, o trafego motorizado e as queimadas a céu aberto sdo as maiores

fontes antropogénicas.

3.5.1. Frota Veicular

Acerca das fontes moveis, o Plano de Controle de Polui¢céo Veicular, publicado
em 2022, mas utilizando 2019 como ano base de estudo, agrega dados acerca da frota
veicular do Estado do Parand e seu impacto quanto a inventario de emissdes
atmosféricas. Criando um recorte histérico de 2000 até o periodo atual, pode-se
perceber duas tendéncias de crescimento. De 2000 a 2010, houve um crescimento de
118% na frota veicular, resultado de um crescimento médio de 7,36% ao ano. Ja de
2012 a 2019, o crescimento foi de 28,55% (PARANA, 2022). Apesar de ser observada
uma desaceleragdo no aumento da frota veicular do Estado, ainda se trata de um
aumento no numero absoluto, conforme pode-se observar na Tabela 9. A desaceleragéo
se mostrou mais visivel na Regido Metropolitana de Curitiba, na qual houve um

crescimento abaixo da média de 21,62%.
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Tabela 9 - Evolucédo da frota veicular do Estado do Parana de 2012 a 2019

Ano RMC Interior Total Crescimento (%)
2012 2.116.225 3.681.646 5.797.871 -

2013 2.222.527 3.936.890 6.159.417 6,24

2014 2.327.736 4.161.553 6.489.289 5,36

2015 2.378.433 4.321.464 6.699.897 3,25

2016 2.399.709 4.449.357 6.849.066 2,23

2017 2.431.002 4.575.545 7.006.547 2,30

2018 2.490.006 4.724.378 7.214.384 2,97

2019 2.573.821 4.879.377 7.453.198 3,31

Fonte: Adaptado de PARANA, 2022.

Em questdo a concentracao veicular, chamado de indice de motorizagéo (essa
grandeza corresponde ao numero de veiculos a cada 100 habitantes), observa-se uma
densidade superior na regido da capital em relacdo ao restante do Estado, conforme a
Figura 3. Apresenta-se, no entanto, uma tendéncia estagnada de crescimento, em

comparagcao com o interior.

Figura 3 - Evolucéo do indice de motorizagdo no Parana de 2010 a 2019
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FONTE: PARANA, 2022.
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3.5.2. Condi¢cBes meteoroldgicas

A Regidao Metropolitana de Curitiba estd localizada no primeiro planalto do
Estado do Parania, com um clima subtropical e Umido. Usando as estacdes
metereoldgicas integradas as estacdes de monitoramento localizadas na RMC é
possivel levantar dados de interesse para analise de dispersdo de poluentes.
Inicialmente, é possivel obter o Grafico da rosa dos ventos resultantes no periodo de
2021. As Figura 4, Figura 5 e Figura 6 apresentam os resultados.

Figura 4 - Rosa dos ventos média da estacdo RPR no periodo de 2021

Rosa dos ventos - RPR - 01/01/2021 00:00 a 31/12/2021 00:00

W >=100mis Y 76mis- 10.0m/s 5.2m/s-7.8mis 28mis-52mis [l 0.5mis-2.8mis

N
NNW NNE

NW NE

WNW ENE

WSW

sSwW

SE

SSW SSE

0 2 4 & 8 10 12 14 16 18
Escala %. Calmaria= 0%

FONTE: Os autores, 2023.

Instituto Agua e Terra - IAT Pagina 27



Relatério Anual da Qualidade do Ar no Estado do Parana

Figura 5 - Rosa dos ventos média da estacdo CSN no periodo de 2021

Rosa dos ventos - CSN - 01/01/2021 00:00 a 31/12/2021 00:00

W >=100m/is [ 7.8mis- 10.0mis 5.2mis- TBmis 28mis-52mis [ 0.5mis- 2.8mis
M
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FONTE: Os autores, 2023.
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Figura 6 - Rosa dos ventos média da estacdo CIC no periodo de 2021

Rosa dos ventos - CIC - 01/01/2021 00:00 a 31/01/2021 00:00

W >=100mis 7.8mis- 10.0m/s 5.2mis- TBmis 28mis-52mis [ 0.5mis- 2.8mis
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FONTE: Os autores, 2023.

A direcdo e intensidade do vento sdo distintos para cada uma das estacoes,
como é perceptivel pelos graficos. Para a estacdo CSN o vento teve direcéo
predominante da direcdo leste, com velocidade predominante de 0,5 a 2,8 m/s. Para a
estacdo CIC, a direcdo predominante foi sudoeste, com intensidade média mais forte,
de 2,8 a 5,2 m/s. Por fim, a dire¢do sudeste é a predominante para a estacdo RRP, com
intensidade média de 2,8 a 5,2 m/s. O Gréafico 1 tras o comportamento quanto a

precipitacdo na estacdo CSN dentro do mesmo periodo.
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Gréafico 1 - Precipitagcdo média mensal e dias de chuva na estagcdo CSN em 2021
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FONTE: Os autores, 2023.

A estagcdo RPR conteve dados de medicéo de temperatura em 2021, estando os

dados obtidos no Gréafico 2.

Gréfico 2 - Média de temperatura mensal e maxima na estacdo RPR em 2021
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FONTE: Os autores, 2023.

Percebe-se, a partir do grafico, um comportamento tipico anual de temperatura
para o tipo de clima regente na RMC, sem nenhum desvio consideravel. Com dados

meteoreoldgicos completos, € possivel ter um panorama completo das condi¢cbes
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atmosféricas vigentes no periodo de 2021, de forma a se ter mais argumentos para
avaliar a qualidade do ar no periodo.

A velocidade do vento e a estabilidade atmosférica sdo os parametros mais
importantes para avaliar as condicbes de dispersdo dos poluentes. Ambas o0s
parametros indicam movimentacao atmosférica: os ventos indicam a movimentacéo de
massas de ar de zonas de alta pressdo para zonas de baixa pressdo, enquanto a
estabilidade atmosférica afeta 0 movimento vertical do ar, causado pela conveccédo e
turbuléncia do mesmo. Temperatura e Pressao séo, portanto, fatores importantes na
dispersdo de poluentes, pois sdo variaveis na formacéo de ventos e na estabilidade
atmosférica. Além disso, fatores como radiacdo solar e precipitacdo pluviométrica
também séo fatores que interferem na concentracéo de poluentes em uma determinada
area (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2023).

Boas condicdes de dispersao significam que os poluentes estédo sendo dispersos
pelos mecanismos de transporte, evitando assim uma acumulacdo dos mesmos
proximos as fontes de emissdo. Se as condi¢cdes estao desfavoraveis a dispersao,
observamos essa acumulacao, que resulta em altas concentragdes dos poluentes, que
muitas vezes ultrapassam os padrdes estabelecidos. Esses fatores sdo importantes na
interpretacéo de resultados de monitoramento, uma vez que uma concentragdo menor
de um dado poluente na atmosfera ndo significa necessariamente uma menor emissao
de tal poluente. Mesmo mantidas as emissées, a qualidade do ar pode mudar em razao
das condigbes meteoroldgicas que determinam uma maior ou menor diluicdo dos
poluentes: um exemplo disso é o comportamento de poluentes como mondxido de
carbono e diéxido de enxofre, que apresentam maior acimulo durante o inverno, quando
as condicdes climaticas ndo estdo favoraveis a sua disperséo (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2023).

3.6.Resultados

3.6.1. Particulas totais em suspensao (PTS)

Em 2021, o poluente PTS foi monitorado em cinco estacdes automaticas
distintas. Trés destas se encontram na Regido Metropolitana de Curitiba (CIC, CSN e
RPR), enquanto as cidades de Cascavel e Sdo Mateus do Sul também foram

contempladas pelo monitoramento das estagbes CVEL e SIX, respectivamente. A
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Tabela 10 contém os dados obtidos para esse periodo de tempo, bem como o0 nimero

de classificacGes de médias diarias.

Tabela 10 - Resultados das médias diarias do monitoramento de PTS

Médi N° de classificacbes das
o diaria | Datada Média médias diarias
Estacéo sp-. laria média anual
anual | méxima o m?
(gims) | maxima | (ug/m?) | Bog | Reg. | Inad.
CIC* 40,8% | 205,00 | 25/08/2021 54,26 119 0 0 0
CSN* | 26,9% 36,77 25/03/2021 13,29 120 0 0 0
PGA* | 16,2% 55,00 19/05/2021 26,70 59 0 0 0
RPR* 64,7% 114,18 22/07/2021 32,50 236 0 0 0
SIX* 5,48% 50,58 28/09/2021 18,67 19 0 0 0

* Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

N&o houve registro de de violagbes ao padréo primério dentro do periodo. As
classificagbes se mantiveram dentro do indice de qualidade BOA. Os critérios de
representatividade anual, no entanto, ndo foram atingidos em tais estagfes. Os Gréfico
3 e Gréfico 4 trazem um comparativo entre as estacdes observadas, em questédo de

maximas médias diaria e médias anuais.
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Grafico 3 - Maximas médias diarias de PTS observadas no Parana em 2021
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FONTE: Os autores, 2023.

A maior média diaria foi observada na estagédo CIC (205 yg/m?), localizada na
Cidade Industrial de Curitiba, mas ainda assim o Padréo Final diario de 240 ug/m? foi

respeitado.

Grafico 4 - Médias anuais de PTS observadas no Parana em 2021
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FONTE: Os autores, 2023.

A maior média anual foi observada, novamente, na estagéo CIC (54 ug/m3). O
Padrao Final anual, de 80 pg/m3, também foi respeitado. Apesar do ndo cumprimento

do critério de representatividade anual, a estacdo RPR, situada em Araucaria, foi a que
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apresentou maior disponibilidade durante o ano. O Grafico 5 apresenta o

comportamento do poluente nesta estacdo ao longo do ano.

Grafico 5 - Comportamento do poluente PTS na Estacdo RPR (médias diarias)
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FONTE: Os autores, 2023.

Como observado, a estacéo parou de medir o poluente a partir de outubro. Isso
aconteceu devido a modernizacdo da estacdo, que passou a medir o parametro PM2,5,
atendendo a exigéncia da CONAMA 491/2018.

Em relacdo aos anos anteriores, o Gréfico 6 apresenta as concentracdes meédias
anuais do poluente PTS, considerando as estacdes localizadas em Curitiba e Regido
Metropolitana, de 2004 a 2021.
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Gréafico 6 — Concentragdes médias anuais de PTS em Curitiba e RM (2004-2021)
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FONTE: Os autores, 2023.

O gréfico foi realizado considerando, de forma geral, as estacdes e parametros
gue atenderam aos critérios de representatividade. Porém, para efeito de comparagéo,
em 2021, a média anual foi calculada com base no resultado obtido na estacdo RPR,
gque nao obteve média anual representativa, porém foi a Unica que mediu em mais de
50% do ano. Os anos de 2018 e 2019 n&o constam no esquema, pois nenhuma estacao
na regido avaliada atingiu um namero suficiente de medi¢6es do poluente.

Observa-se que a concentracdo médial anual de PTS segue a tendéncia de
aumento desde o ano de 2016, porém, em relagcdo a 2020, houve um pequeno
decréscimo no valor.

Em relacdo ao estado do Parana, ocorre pouca variacdo na média anual, com

uma ligeira queda, em 2021, em relacdo aos anos anteriores, como mostra o Grafico
19.
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Grafico 7 — Concentragdes médias anuais de PTS no Parana (2019-2021)
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FONTE: Os autores, 2023.

2020

3.6.2. Particulas inalaveis (MP10)

2021

As particulas inalaveis MP10 foram monitoradas em cinco estacdes, sendo 2
delas na Regido Metropolitana de Curitiba (CIC e RPR), uma em Ponta Grossa (PGA),

uma em Cascavel (CVEL) e uma em S&o Mateus do Sul (SIX). A Tabela 11 contém os

dados obtidos dentro do periodo de tempo, bem como o numero de classificacdes

dirias.

Tabela 11 - Resultados das médias diarias do monitoramento de MP10

Média N° de classificacbes das médias
] iy Data da Média diérias
= Disp. diéria 1
Estacédo P média anual
anual | maxima P m?
(ng/m?) | Maxima (ng/m?) Boa Reg. | Inad.
cic* 63,0% | 124,38 | 21/07/2021 28,23 190 38 2 0
CVEL* | 7,7% 65,10 | 20/09/2021 20,10 26 2 0 0
PGA* | 25,8% 64,4 11/07/2021 21,90 90 4 0 0
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RPR 87,9% | 70,10 | 22/07/2021 20,30 304 12 0 0

SIX* 18,4% 45,8 01/07/2021 14,90 67 0 0 0

* Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

As classificacfes das estagfes CVEL, PGA, RPR e SIX se mantiveram dentro
das classificagcdes Boa e Regular. A estagdo CIC obteve a classificagdo Inadequada em
dois dias durante o periodo. O Grafico 8 apresenta uma comparagdo entre as médias

méaximas diarias entre as estagoes.

Gréafico 8 - Maximas médias diarias de MP10 observadas no Parana em 2021

140
120
100
80
60
40
0
cicr CVEL* PGA* SIX*
mmm VP10 (pg/m?3) ====P|-1 =———PF

*N&o atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

Como observado, a estacdo CIC, em sua maxima média diaria observada,
apresentou violacdo ao Padrao Intermediario |. A estacdo SIX ndo apresentou nenhuma
violagcdo ao Padrao Final, enquanto as demais apresentam maximas que ultrapassam o
PF. O Grafico 9 apresenta uma comparagéo entre as médias anuais observadas para
tais estacoes.
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Grafico 9 - Médias anuais de MP10 observadas no Parana em 2021
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*Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

A estacgdo SIX € a Unica que apresenta uma média anual dentro do Padréo Final.
E importante destacar, no entanto, que apenas a esta¢cdo RPR atendeu aos critérios de
representatividade. O comportamento diario do poluente nesta estacdo apresentou o

comportamento expresso no Grafico 10.

Grafico 10 - Comportamento do poluente MP10 na estagdo RPR (médias diarias)
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FONTE: Os autores, 2023.

A estacdo CIC, que apresentou as maiores concentracdes do poluente durante
o0 periodo, tem o comportamento de MP10 ilustrados pelo Gréfico 11.
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Gréafico 11 - Comportamento do poluente MP10 na estagéo CIC
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FONTE: Os autores, 2023.

Em relagdo a Curitiba e Regiao Metropolitana, o Gréfico 12 apresenta a série
historica das concentracdes médias anuais do poluente MP10, de 2004 a 2021.

Grafico 12 — Concentragdes médias anuais de MP10 em Curitiba e RM (2004-2021)
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FONTE: Os autores, 2023.

O gréfico foi realizado a partir dos dados considerados representativos, ou seja,

considera, de forma geral, as estagfes e parametros que atenderam aos critérios para
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validagdo. Por esse motivo, os anos de 2018 e 2019 n&o constam no esquema, pois
nenhuma estacao atingiu um numero suficiente de medi¢cdes de MP10.

Observa-se que a concentracdo médial anual do poluente se mantém constante
em 2020 e 2021. Nesse Ultimo, a média anual foi calculada com base no resultado obtido
na estacdo RPR.

Em relacdo ao estado do Parana, a tendéncia € a mesma. A concentragdo de
MP10 praticamente ndo varia desde 2019, como mostra o Gréfico 13. Para o resultado

de 2021, foi considerado novamente o resultado obtido na estagédo RPR.

Gréfico 13 — Concentragdes médias anuais de MP10 no Parané (2019-2021)
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FONTE: Os autores, 2023.

3.6.3. Dioxido de enxofre (SO2)

O dioxido de enxofre, SO, foi monitorado em quatro estagdes de monitoramento
no ano de 2021. Trés destas estdo localizadas na Regido Metropolitana de Curitiba,
enquanto uma esté localizada em S&o Mateus do Sul. A Tabela 12 contém os dados

resumidos, bem como o numero de classificac6es médias diarias.
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Tabela 12 - Resultados das médias diarias do monitoramento de SO

Médi N° de classificacfes das
. €18 | Dpatada Média médias diarias
= Disp. diaria s
Estacéo o média anual
anual | méxima o me
(ug/m3) | MmEIma (ng/m?) Boa | Reg. | Inad.
CiIc* 3,56% 2,02 21/11/2021 1,036 13 0 0 0
CSN 75,9% | 164,58 | 25/03/2021 23,70 163 112 2 0
RPR 83,0 | 87,70 08/12/2021 3,22 300 3 0 0
SIX* 64,9% | 77,83 24/07/2021 3,60 230 7 0 0

* Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

Enquanto as estagbes CIC, RPR e SIX apresentam dados que se situam
predominantemente na classificagdo boa, com poucos dados em classificagéo regular,
a estacdo CSN apresentou médias e maximos consideravelmente mais altos, tendo,
inclusive, duas médias situadas na classificacdo inadequada. Uma explicacao preliminar
para os dados elevados da estacdo CSN é o seu posicionamento geografico, estando
esta em rota direta dos efluentes gasosos emitidos pela Refinaria Presidente Getulio
Vargas. O Gréafico 14 apresenta um comparatido entre as maximas diarias observadas

para cada estacao.

Instituto Agua e Terra - IAT Pagina 41



Relatério Anual da Qualidade do Ar no Estado do Parana

Grafico 14 — Maximas médias diarias de SO, observadas no Parand em 2021
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*Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

A estacdo CIC apresentou a menor média maxima dentro do periodo, enquanto
RPR e SIX apresentaram maximas entre o Padrdo Intermediario e Padrdo Final. A
estacdo CSN apresentou uma maxima que excede o Padréo Intermediario. O Gréfico
15 ilustra as médias anuais para as estagfes operantes.

Gréafico 15 — Médias anuais de SO, observadas no Parana em 2021
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*N&o atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

Como observado, as médias anuais de todas as estaces se mantiveram dentro
do Padrao Intermediario estabelecido pela CONAMA 491/2018. As estacbes CSN e
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RPR, no entanto, foram as Unicas que obtiveram disponibilidade o suficiente para
estabelecer a representatividade anual. O Gréfico 16 detalha os dados obtidos para a

estacdo CSN, enquanto o Grafico 17 detalha os dados obtidos para a estagédo RPR.

Gréafico 16 — Comportamento do poluente SO, na estagcdo CSN (médias diarias)
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FONTE: Os autores, 2023.

Grafico 17 — Comportamento do poluente SO, na estacao RPR (médias diarias)
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FONTE: Os autores, 2023.

Como observado, a média anual obtida para a estacdo CSN foi elevada por picos
de medicdo observados durante o ano todo, enquanto a estacdo RPR teve apenas um
pico de medicdo durante o periodo, entando em congruéncia com o Padrao Final
durante o restante do ano.

No Grafico 18, esta representada a evolucdo das concentracdes médias anuais
para o didéxido de enxofre no periodo de 2004 a 2021, considerando as estacdes
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automaticas de Curitiba e Regido Metropolitana. Para compor o grafico, foram
consideradas apenas as médias anuais que atenderam ao critério de
representatividade. O ano de 2018 ndo consta no esquema, pois henhum resultado
atendeu tal critério.

Grafico 18 — Concentragdes médias anuais de SO, em Curitiba e RM (2004-2021)
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FONTE: Os autores, 2023.

Dessa forma, observa-se um aumento de 18% na concentracdo média anual do
poluente, em 2021, quando comparado ao ano anterior. Esse valor € o mais elevado
desde o ano de 2006.

Em relacdo a abrangéncia estadual, a concentracdo média anual de SO
apresentou um ligeiro aumento de 2020 para 2021, como mostra o Grafico 19. Para o
resultado de 2021 foi considerada, além das esta¢6es de Curitiba e RM, a esta¢do SIX
(Séao Mateus do Sul), a qual, apesar de ndo atender aos critérios de representatividade,
obteve mais de 50% de disponibilidade durante o ano. Dessa forma, € possivel admitir

uma maior abrangéncia da média anual.
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Gréafico 19 — Concentragcdes médias anuais de SO; no Parana (2019-2021)
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FONTE: Os autores, 2023.

3.6.4. Monoxido de carbono (CO)

Conforme a CONAMA 491/2018, o poluente CO é medido em periodos de 8h,
sendo considerado para fins de média diaria a maior das trés médias de 8h de cada dia.
A unidade padrao referencial para medida de concentracao de CO também difere dos
demais poluentes, sendo medido em ppm (partes por milhdo). Por fim, uma ultima
diferenca em relagdo a metodologia € o Padréo, que ja se encontra na fase final, ndo
havendo entdo um Padrdo Intermediario. Tendo em vista esses diferenciais, é possivel
iniciar a andlise dos dados.

As concentracdes de CO foram registradas em seis estacfes, sendo duas na
Regido Metropolitana de Curitiba, estacbes CIC e RPR, uma em Cascavel, CVEL, uma
em Maringa, MRGA, uma em Ponta Grossa, PGA e uma em Sao Mateus do Sul, SIX. A
Tabela 13 apresenta os resultados e as classificagfes das médias de 8 horas e as

médias méximas de 8 horas no periodo.
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Tabela 13 - Resultados das médias diarias do monitoramento de CO

Médi N° de classificacfes das
. ecld | Dpatada Média médias diarias
= Disp. diaria o
Estacéo e meédia anual
anual | méxima maxima (ppm)
(ppm) PP Boa | Reg. | Inad.
cic* 63,01% 3,51 27/05/2021 0,56 230 0 0 0
CVEL* 29,4% 0,44 22/03/2021 0,21 106 0 0 0
MRGA* | 48,5% 0,53 14/05/2021 0,34 177 0 0 0
PGA 58,9% 4,20 27/06/2021 1,30 215 0 0 0
RPR 88,0% 2,46 15/10/2021 0,59 321 0 0 0
SIX* 44,1% 1,18 23/02/2021 0,42 161 0 0 0

* Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

Em respeito ao estabelecido pelo CONAMA 491/2018, nenhuma média de 8h
ultrapassou o limite de 9 pmm, durante o ano todo. O Gréfico 20 compara os dados de
maximo de estacao a estacao.
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Grafico 20 — Maximas médias diarias de CO observadas no Parana em 2021
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*Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

A média méaxima observada no estado do Parana foi de 4,20 ppm, observada na
estacdo PGA em 27 de junho. As médias anuais para as estacfes sao ilustradas pelo
Gréfico 21.

Grafico 21 — Médias anuais de CO observadas no Parana em 2021
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*N&o atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.
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E possivel observar que, no periodo em questéo, a média anual para o poluente
CO enteve muito abaixo do limite previsto pelo CONAMA/OMS, de 9 ppm, sendo o valor
méaximo atingido em Ponta Grossa, tendo valor de 1,3 ppm. As estacdes PGA (Grafico
22) e RPR obtiveram representatividade anual, tendo disponibilidade de 58,9 e 88%

respectivamente.

Gréafico 22 — Comportamento do poluente CO na estacdo PGA (médias diérias)
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FONTE: Os autores, 2023.

Pode-se observar que durante a maioria do periodo as médias diarias se
mantiveram abaixo de 1 ppm de concentra¢do. O Gréafico 23 ilustra o0 comportamento

do poluente na estagédo RPR.
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Gréafico 23 — Comportamento do poluente CO na estacdo RPR (médias diarias)
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FONTE: Os autores, 2023.

Pode-se observar que, a partir de outubro de 2021, as médias diarias tiveram
um aumento consideravel em relacdo ao restante do ano. Isso se da em fun¢éo da troca
do equipamento analisador automatico de gases antigo, retirado em agosto de 2021 e
o periodo de adaptacao do equipamento novo. O periodo de setembro compreende o
periodo de chegada do equipamento novo até a sua adaptacdo. Desta forma, a
diferenca entre os dois conjuntos de dados se da por conta da utilizacdo em dois
estagios diferentes de funcionamento.

Em Curitiba e Regido Metropolitana, a evolugdo das concentracdes médias
anuais para o diéxido de carbono, no periodo de 2004 a 2021, esta representada no
Gréfico 24. De forma geral, foram consideradas apenas as médias anuais que
atenderam ao critério de representatividade. O ano de 2018 n&do consta no esquema,

pois nenhum resultado atendeu tal critério.
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Grafico 24 — Concentragdes médias anuais de CO em Curitiba e RM (2004-2021)
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FONTE: Os autores, 2023.

As estacgles consideradas para o célculo da média anual, em 2021, foram a RPR
(Araucéria) e a CIC (Curitiba). A ultima, apesar de ndo atender ao critério de
representatividade anual, foi considerada para gerar uma média abrangendo ao maximo
a regido de interesse, ja que obteve mais de 50% de disponibilidade durante o ano.

Em relacdo ao estado do Parana, o Grafico 25 apresenta as concentragbes
médias anuais de CO entre 2019 e 2021. No Ultimo ano, houve um aumento de
consideravel da média em relacdo a 2020. Vale observar que, em 2019 e 2020, foram
consideradas mais estagfes localizadas no interior do estado do que no ano de 2021.
Neste, as médias anuais consideradas no calculo total foram obtidas nas estagfes CIC,
RPR e PGA.
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Gréafico 25 - Concentracdes médias anuais de CO no Parana (2019-2021)
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FONTE: Os autores, 2023.

3.6.5. Ozbnio (0O3)

A metodologia de tratamento de dados do poluente 0z6nio no que tange tempo
de amostragem e média diaria € a mesma aplicada para CO. A média anual, entretanto,
nao é referenciada pelo CONAMA 491/2018, utilizando-se para compara¢do somente a
média diaria. Na analise realizada neste relatério, utilizou-se o Padrao Intermediario |
(de 140 pg/m3) e o Padrao Final (de 100 pg/m3), estabelecidos por CONAMA e OMS.

Dito isso, tem-se registro de monitoramento de oz6nio em seis estagdes, sendo
duas delas na Regido Metropolitana de Curitiba, uma em Cascavel, uma em Londrina,

uma em Ponta Grossa e uma em Sao Mateus do Sul.

Tabela 14 - Resultados das médias diarias do monitoramento de O3

Médi N° de classificacBes das
. cdia Data da medias diarias
= Disp. diéria 1
Estacédo . média
anual | maxima o
(ug/m3) et Boa | Reg. | Inad.
CSN 85,2% 96,5 23/06/2021 311 0 0 0
CVEL* | 40,8% 4,29 21/09/2021 149 0 0 0
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LON* | 22,2% 17,77 14/03/2021 81 0 0 0
PGA* | 51,3% 51,7 28/09/2021 188 0 0 0
RPR 83,6% 105,4 21/12/2021 330 4 0 0
SIX* 45,8% 52,2 21/05/2021 167 0 0 0

*Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

Na Tabela 14, é possivel observar que apenas uma estacdo (RPR) apresentou
classificagdo de médias diarias fora do intervalo “Boa”, havendo quatro classificagbes

Regulares. O Gréfico 26 ilustra o comportamento do poluente de estacéo a estacéo.

Grafico 26 — Maximas médias diarias de Oz observadas no Parana em 2021
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*N&o atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

Conforme o observado, tanto o Pl quanto o PF nao tiveram violagdes em cinco
das seis estacbes que monitoraram 0 poluente. Médias anuais nao apresentam
significaAncia de comparacao, uma vez que o CONAMA 491/2018 estipula apenas um
valor de padrdo para média diaria.
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As estacdes RPR e CSN, ambas situadas na cidade de Araucaria, obtiveram
representatividade anual, tendo, portanto, os dados mais significativos dentro do
periodo. O Gréfico 27 ilustra o comportamento do poluente ao longo do ano na estacao

CSN, enquanto o Grafico 28 tras a mesma analise para a estagédo RPR.

Gréafico 27 — Comportamento do poluente Oz ha estacdo CSN (médias diérias)
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FONTE: Os autores, 2023.

O maior pico para a estacdo em questdo foi observado no dia 23/06, n&o violando
0 Padrao Final estabelecido pela CONAMA 491/2018.

Grafico 28 — Comportamento do poluente O3z na estacao RPR (médias didrias)
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FONTE: Os autores, 2023.
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E observado o mesmo fendmeno decorrente da troca de equipamento analisador
de gases automatico: o aumento das médias didrias no més de outubro, apdés um
periodo parado para instalacdo e adaptacdo. Dentro deste periodo houve as violagdes
identificadas pelo IQA, em quatro dias dinstintos.

No Grafico 29, esta representada a evolucéo das concentracbes médias anuais
para o ozbénio no periodo de 2004 a 2021, considerando as estacBes automaticas de
Curitiba e Regido Metropolitana. Para compor o gréafico, foram consideradas apenas as
médias anuais que atenderam ao critério de representatividade. O ano de 2018 néo

consta no esquema, pois nenhum resultado atendeu tal critério.

Gréfico 29 — Concentragbes médias anuais de Oz em Curitiba e RM (2004-2021)
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FONTE: Os autores, 2023.

Assim, nota-se que a concentracao média anual desse poluente foi menor em
2021 quando comparado ao ano de 2020. Na area considerada, apenas as estagfes
CSN e RPR, localizadas em Araucaria, obtiveram médias anuais representativas, em
2022.

Partindo para a andlise do estado, a concentracdo média anual de Os também
diminuiu quando comparado aos anos anteriores, como pode ser observado no Grafico
30.
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Grafico 30 — Concentracfes médias anuais de O3 no Parana (2019-2021)
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FONTE: Os autores, 2023.

Em 2021, as estagcdes CSN, RPR e PGA foram consideradas para calcular a
média anual do estado. A Ultima, localizada em Ponta Grossa, foi admitida para
compreender outras regides do estado. Apesar de nao atender aos critérios de
representatividade anual, foi a Unica estacdo do interior que obteve disponibilidade
maior do que 50%. Em 2019, o resultado ainda contava com a contribui¢cdo
representativa de mais estagdes localizadas no interior do estado, como em Cascavel,
Londrina e Ponta Grossa, 0 que gera resultados mais abrangentes e que consideram
de maneira mais efetiva as diferentes regides do Parana. Vale ressaltar, portanto, a
importancia de expandir a rede de monitoramento da qualidade do ar para diferentes
cidades e realizar a manutencdo das estagdes, para garantir a disponibilidade

necessaria ao longo do ano.

3.6.6. Dioxido de nitrogénio (NO2)

O CONAMA 491/2018 estipula dois periodos de referéncia para o poluente NO3:
média horaria e média anual, sendo a ultima obtida através das médias diarias. H4 um
Padrao Intermediario e um Padrao Final para ambas as médias, e as classificacdes de
médias diarias sdo obtidas através da maior média horaria monitorada no dia.

Sete estacdes automaticas monitoraram o poluente NO; durante o periodo de

2021, sendo trés destas na Regido Metropolitana de Curitiba, uma em Londrina,
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Maring4, Ponta Grossa e Sao Mateus do Sul. A Tabela 15 mostra os dados tratados

para as médias horarias e anuais, bem como o nimero de classificagdes de tais médias.

Tabela 15 - Resultados das médias diarias do monitoramento de NO»

Médi N° de classificacfes das
. €12 ' Dpatada Média médias diarias
~ Disp. | horaria s
Estacéo . média anual
anual | maxima e I3
(ug/mS) maxima (ug m ) Boa Reg Ina.d
CIC* 41,4% | 125,07 | 11/01/2021 18,55 194 0 0 0
CSN 74,3% | 291,77 | 27/04/2021 26,37 311 0 1 0
LON* | 21,4% 25,44 17/02/2021 10,62 82 0 0 0
MRGA* | 46,9% 40,56 20/09/2021 15,71 182 0 0 0
PGA* | 47,1% | 224,00 | 10/05/2021 16,10 203 1 0 0
RPR* | 68,8% | 110,82 | 19/04/2021 12,69 274 0 0 0
SIX* 48,0% 65,79 16/05/2021 10,97 156 0 0 0

*Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

Apenas em dois horarios durante o ano de 2021 a média horaria extrapolou o
Padrao Final, resultando em uma classificagdo inadequada na estacdo CSN e outra
regular na estacdo PGA. O Gréfico 31 faz um comparativo entre as médias maximas
obtidas em cada estacéo.
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Grafico 31 — Maximas médias horarias de NO, no estado do Parana
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*Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

Como observado, a estacdo CSN extrapolou o Padréo Intermediario, resultando
na classificagcdo inadequada ja citada. Cinco das sete esta¢cdes mantiveram sua média
horaria maxima abaixo de 150 pg/m3. O Grafico 32 compara as médias anuais obtidas
para cada estacdo em relacdo aos Padrbes Final e Intermediério, também anuais,
estipulados pela CONAMA e OMS.

Grafico 32 — Médias anuais para o poluente NO2 no estado do Parand em 2021
70

60

50

40

30

20

. Illllll
0

cic* SN LON* MRGA* PGA* RPR* SIX*

m NO2 (UQ/M3) == P| e PF

*Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.
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No que tange a média anual estipulada por CONAMA e OMS como padrdes, hao
houve a ultrapassagem destes, sendo a média anual maxima de 26,37 ug/m3,
observada na cidade de Araucaria. Nesta mesma estagcdo, CSN, houve o atingimento
da representatividade anual, estando o comportamento deste poluente nesta estagéo

disposto no Gréfico 33.

Grafico 33 — Comportamento do poluente NO; na estagdo CSN (médias horarias)
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FONTE: Os autores, 2023.

Como é possivel observar, o monitoramento de NO, é caracterizado por picos
altos e repentinos, sendo o maior deste o ja referido em 27/04. Ademais, as médias
horarias estiveram, em sua grande maioria, abaixo de 50 pg/m3.

Em Curitiba e Regido Metropolitana, a evolugdo das concentracdes meédias
anuais para o dioxido de nitrogénio, no periodo de 2004 a 2021, esta representada no
Gréfico 34. De forma geral, foram consideradas apenas as médias anuais que
atenderam ao critério de representatividade. O ano de 2018 n&do consta no esquema,

pois nenhum resultado atendeu tal critério.
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Gréafico 34 — Concentracdes médias anuais de NO, em Curitiba e RM (2004-2021)
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FONTE: Os autores, 2023.

Em 2021, houve uma diminuicdo em 20% no resultado em relagdo ao ano
anterior. Nesse ano, foram consideradas as estagfes RPR e CSN, sendo que a primeira,
mesmo nao obtendo resultado representativo, foi utilizada para compor uma média mais
abrangente, pois realizou medi¢des desse parametro em mais de 50% do ano.

Em relacdo a abrangéncia estadual, a concentracdo média anual de NO:
também diminuiu de 2020 para 2021, como mostra o Grafico 35.
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Grafico 35 - Concentragcdes médias anuais de NO, em Curitiba e RM (2004-2022)
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FONTE: Os autores, 2023.

Novamente, em 2021, foram consideradas apenas as estagfes RPR e CSN, pois
nenhuma estacdo localizada no interior do estado atendeu ao critério de

representatividade ou realizou medicdes desse parametro em mais de 50% do ano.

3.6.7. Particulas inalaveis finas (MP2,5)

O monitoramento de particulas em suspensdo com didmetro menor a 2,5 um é
relativamente novo no estado, e decorre do proprio estabelecimento do préprio
CONAMA 491/2018, havendo, entédo, dados a partir da segunda metade de 2021. Sao
estabelecidos pela CONAMA e OMS, entdo, Padrbes Intermediarios e Finais, em
tempos de referéncia de 24 horas e um ano.

Dentro deste contexto, o MP 2,5 foi monitorado em duas estagcbes, em
substituicdo ao monitoramento de PTS, localizadas na Regido Metropolitana de Curitba,

nas cidades de Curitiba e Araucéria. A Tabela 16 sumariza os resultados obtidos.
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Tabela 16 - Resultados das médias diarias do monitoramento de MP 2,5

Médi N° de classificacfes das
. °d12 | patada Média médias diarias
~ Disp. diaria s
Estacéo o média anual
anual | maxima e I3
(ug/mS) maxima (ug m ) Boa Reg Inad
Clc* 3,56% 25,37 23/11/2021 11,13 12 1 0 0
RPR* | 23,6% 22,12 28/09/2021 9,94 86 0 0 0

*N&o atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

Dada a tardia implementagédo de equipamentos capazes do monitoramento do
poluente em questao, a disponibilidade anual do monitoramento de manteve abaixo de
30%. As medicdes, no entanto, indicaram apenas uma violagdo ao Padréo Final. O

Gréfico 36 compara as médias diarias maximas obtidas nas duas estagdes.

Grafico 36 — Maximas médias diarias de MP 2,5 obtidas no Parana em 2021
70
60
50
40
30

20
10
0

Cic* RPR*

mmmm VIP2,5 (Ug/MB3) === P] diari0 ==PF didrio

*Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

O Grafico 37 compara a média anual obtida com os Padrfes Final e Intermediario
estipulados por CONAMA e OMS.
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Grafico 37 — Médias anuais de MP 2,5 obtidas no Parana em 2021
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*Nao atende ao critério de representatividade da média anual.
FONTE: Os autores, 2023.

Observa-se que ambas as estacfes tiveram médias anuais muito préximas ao
Padrdo Final estabelecido pela OMS, estando a estacdo CIC levemente acima e a
estacdo RPR levemente abaixo. Apesar da ndo representatividade, a estagcdo RPR
apresentou um monitoramento com boa frequéncia durante o Ultimo quadrimestre de

2021. O Gréfico 38 ilustra os dados obtidos nesta estagéo para este periodo especifico.

Grafico 38 — Comportamento do poluente MP 2,5 na estagcdo RPR durante o ultimo
quadrimestre de 2021
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FONTE: Os autores, 2023.
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Dentro deste periodo, que corresponde ao periodo no qual o poluente teve

medicdo, o Padrao Final foi respeitado, sendo o maximo medido 22,12 ug/m3.

3.7.Registro de violacOes aos padrdes finais e intermediarios

Na Tabela 17, podemos observar as viola¢cdes ocorridas no ano de 2021, por
municipio, estagdo, e por parametro monitorado. Tais dados servem como indicador de
gualidade do ar, uma vez que mostram dias e horarios nos quais a qualidade do ar

esteve fora da faixa “Boa”.

Tabela 17 - NUmero de violagdes ao Padrao Final por parametros observados em

2021
Cidade Estacao CcO SO, NO2 Os MP 10 PTS MP 2,5
Curitiba CiCc 0 0 0 W 40 0 1
Araucaria RPR 0 3 0 4 12 0 0
CSN * 114 9 0 * 0 *
Cascavel CVEL 0 0 * 0 2 * *
Londrina LON 0 * 0 0 * * *
Maringa MRGA 0 0 * * * *
Ponta * *
Grossa PGA 0 1 0 4 0
Séao
Mateus SIX 0 7 0 0 0 0 *
do Sul

* Poluente n&o monitorado na estagdo em 2021
FONTE: Os autores, 2023.

Dentro dessas violacdes estdo também integradas as violagcdes ao Padrédo
Intermediario |, que causam uma classificacdo “Inadequada”. Foram contabilizadas
duas médias diarias referentes a SO, que ultrapassam o PI-1, trés médias horarias de
NO, e duas médias diarias que ultrapassaram o PI-1 referente ao poluente MP1o. As
violagBes ao PI-1 referentes ao MP1, foram registradas na estagdo CIC enquanto as
demais aconteceram na estagdo CSN.

O Grafico 39 ilustra a porcentagem de violagbes por componente durante

periodo. Poluentes sem violagBes nao foram considerados para a analise.
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Grafico 39 — Porcentagem de maior niumero de violagdes por poluentes no Parand em 2021
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FONTE: Os autores, 2023.

Através da analise do grafico em questdo, € possivel concluir que a enorme
maioria do numero de violagBes corresponde aos poluentes SO, e MP 10, que juntos
somam 92,39% do namero total de violagdes. Quanto as cidades com maior nimero de
incidéncias de violagdo ao Padrdo Final, para qualquer poluente, o Grafico 40 ilustra a

situacao.
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Gréafico 40 — Porcentagem de maior niumero de violagdes por cidade no Paranid em 2021
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FONTE: Os autores, 2023.

A Regido Metropolitana de Curitiba é responsavel por 92,89% das ocorréncias
de violagdes aos Padrdes Finais. A cidade de Araucéria, especificamente, corresponde
a mais de 70% das ocorréncias, impulsionadas em grande parte pelas ocorréncias de

violagBes de SO; na estacdo CSN.
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4. CONCLUSAO

No ano de 2021, a rede de monitoramento de qualidade do ar do Estado do
Parana contou com oito estacdes automaticas de monitoramento, sendo trés delas
instaladas na Regido Metropolitana de Curitiba. Embora o nimero de estacfes se
encontre suficiente em relacdo a Diretiva Europeia, € importante que sejam
complementadas para a medicdo da maior parte dos pardametros indicados na
Legislacdo. Além do mais, é importante operar as estacdes com uma maior frequéncia,
de forma a se alcancar a disponibilidade esperada e representatividade dos dados
obtidos.

Como pdde ser observado, na maior parte do tempo a qualidade do ar nas
localidades monitoradas no interior do Parana atende aos padrbes da Resolucao
CONAMA N° 491/18. Na RMC, houve um numero maior de viola¢des ao Padréo Final e
Intermediério, principalmente em relacdo ao poluente SO,. Dessa forma, controle e
fiscalizagdo sdo ferramentas ainda importantes para a gestdo ambiental atmosférica no
Estado.

e Curitiba

Em Curitiba, no ano de 2021, foram monitorados os parametros PTS, PMio,
PM2s5, SOz, CO e NO2 em uma estacdo automatica, no bairro Cidade Industrial de
Curitiba. Foram registradas um total de 40 violagbes ao padréo final estabelecido na
resolucdo CONAMA N° 491/18, devido ao poluente MP1o. Em relagcdo as médias anuais
dos poluentes monitorados no periodo, os poluentes MP1o € MP2s ndo atenderam aos
Padrdes Finais estipulados na resolugdo CONAMA N° 491/18. Os critérios de
representatividade anual, no entanto, ndo foram atingidos para nenhum poluente.

Baseado no indice de Qualidade do Ar, em Curitiba, no ano de 2021, 94,9% das
avaliacdes realizadas foram classificadas como “Boa”, 4,9% como “Regular” e 0,3%

como “Inadequada” (considerando as classificag¢des individuais de cada poluente).

e Araucéria
Na cidade de Araucaria, foram monitorados os parametros PTS, PMig, PMs,

SO;, CO, O3 e NO, em duas estacdes automaticas. Foram registradas 142 violacdes

aos Padrdes Finais estabelecidos na resolucdo CONAMA N° 491/18. Em relacao as
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médias anuais dos poluentes monitorados no periodo, apenas o poluente MPig
apresentou valor maior que o Padréo Final.

Considerando o critério de representatividade anual (todas as trés médias
gquadrimestrais validas), a estacdo RPR atendeu o critério para os poluentes Oz, SOz,
CO e MPyp. J4 a estacdo CSN obteve representatividade anual para os poluentes SO,
NO- e Os. Pode-se destacar que as estacoes da cidade foram as que obtiveram a melhor
disponibilidade dentre todas as esta¢des automaticas em funcionamento.

Baseado no indice de Qualidade do Ar, em Araucéria, no ano de 2021, 95,1%
das avaliagdes realizadas foram classificadas como “Boa”, 4,5% como “Regular” e 0,4%

como “Inadequada” (considerando as classificagdes individuais de cada poluente).

e Ponta Grossa

Em Ponta Grossa, foram monitorados os parametros CO, MP1o, PTS, NO; e O3
em uma estacdo automatica. Foram registradas 3 violacdes aos Padrbes Finais
referentes & MP1o e NO; estabelecidos na resolucdo CONAMA N° 491/18. Em relagéo
as médias anuais dos poluentes monitorados no periodo, apenas o parametro PMiondo
teve seu padrao respeitado. Quanto a representatividade anual, apenas para o poluente
CO os critérios foram atendidos.

Baseado no indice de Qualidade do Ar, 99,6% das avaliacdes realizadas foram
classificadas como “Boa” e 0,4% como “Regular” (considerando as classificagdes

individuais de cada poluente).

e Sao Mateus do Sul

Em Sao Mateus do Sul, foram monitorados os parametros CO, MP1, PTS, SO,
NO: e Oz em uma estacdo automéatica. Foram registradas 7 violagfes ao Padréo Final
referentes & SO, estabelecido na resolugdo CONAMA N° 491/18. Em relagéo as médias
anuais dos poluentes monitorados no periodo, todas foram respeitadas. Quanto a
representatividade anual, a estagdo ndo obteve os critérios para nenhum poluente.

Baseado no indice de Qualidade do Ar, 99,1% das avalia¢cbes realizadas foram
classificadas como “Boa” e 0,9% como “Regular’ (considerando as classificagdes

individuais de cada poluente).
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e Cascavel

Em Cascavel, foram monitorados os parametros CO, MP1, e O3 em uma estagao
automética. Foram registradas 2 violacbes ao Padrdo Final referentes a MPio
estabelecido na resolucdo CONAMA N° 491/18. Em relagcdo as médias anuais dos
poluentes monitorados no periodo, apenas a referente a MP1o ndo foi respeitado.
Quanto a representatividade anual, a estagdo ndo obteve os critérios para nenhum
poluente.

Baseado no indice de Qualidade do Ar, 99,3% das avaliacdes realizadas foram
classificadas como “Boa” e 0,7% como “Regular’ (considerando as classificagcdes

individuais de cada poluente).

e Londrina e Maringa

No conjunto das duas cidades, foram monitorados os parametros CO, NO- e O3
em duas estac¢des automaticas, uma localizada em cada cidade. N&o foram registradas
violagbes ao Padrédo Final CONAMA N° 491/18 em nenhuma das cidades. Em relag&o
as médias anuais dos poluentes monitorados no periodo, todos os Padrdes Finais foram
respeitados. Quanto a representatividade anual, as esta¢cdes ndo obtiveram os critérios
para nenhum poluente.

Baseado no indice de Qualidade do Ar, 100% das avaliacbes realizadas em
ambas as cidades foram classificadas como “Boa” (considerando as classificagdes

individuais de cada poluente).
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APENDICE 1 - Variacdo da média diaria dos poluentes nas estacdes SIX,
RPR e PGA

Figura 1 — Variacdo da média diaria registrada na estacdo automatica SIX em 2021
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Fonte: Os autores, 2023.
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Figura 2 - Variacdo da média diéria registrada na estacdo automética RPR em 2021
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Figura 3 — Variacdo da média diéria registrada na estacdo automética PGA em 2021
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Fonte: Os autores, 2023.
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APENDICE 2 — Coordenadas geograficas e UTM das estacdes automaticas
de monitoramento da qualidade do ar do Estado do Parana

Tabela 1 — Coordenadas geogréaficas e UTM das estac6es automaticas de monitoramento
da qualidade do ar do Estado do Parané

Rodovia do Xisto, BR-476, N° 5005,
Chapada, Araucéria.

CSN 25°34°09,35” 49°22'57,25” 662468,35 7171027,03

Av. Brasil, 1115, estacionamento IAT 23°19'7,68” 51°9’13,42" 484283 7421180
PGA Parque ambiental, ao lado da 1° 25°5'40,07 50°9'13,41” 585334 7224325

Companhia de Policia

SIX Rua Manoel da Cunha Bittencout, 128 25°51’32,35” 50°24'29,56” 559296 7139799

Fonte: Os autores (2023).
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