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APRESENTACAO

O Relatério Anual da Qualidade do Ar 2022 apresenta os resultados obtidos a
partir dos dados gerados pela rede de monitoramento, localizadas no estado do Parana,
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 Séo Paulo
CHa4 Metano

CiC Estagdo automética da Cidade Industrial de Curitiba

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

co Mondxido de carbono

COL Estacdo manual Colombo

COMEC Coordenacao 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

mm milimetros

MP2,5 Material particulado com diametro de 2,5 micrémetros
MP10 Material particulado com didametro de 10 micrébmetros
N° Ndmero

NHs Amobnia

NO Monéxido de nitrogénio

NO:2 Diéxido de nitrogénio

NOx Oxidos de nitrogénio, entende-se como soma de NO + NO2
Os Ozbnio

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

P Presséo

PARP Estacé@o automatica praga Ouvidor Pardinho

PGA Estacdo automética Ponta Grossa

PGUA Estacdo automética Paranagua
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ppm
PTS
RADG
REPAR
RMC ou RM
RPR
SC
SEM
SEMA
SIX
SO2
SOs

SS
STC
TEMP
UEG
UMID
UTM

\AY,

HY
Hg/m3
°C

partes por milhdo

Particulas totais em suspensao

Radicéo global

Refinaria Presidente Getulio Vargas

Regido metropolitana de Curitiba

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

Estacdo manual Seminério

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

Dioxido de enxofre

Triéxido de enxofre ou 6xido sulfdrico

Estac@o manual Sao Sebastido

Estac@o automatica Santa Candida

Temperatura

Estac@o automatica doada pela Usina Elétrica a Gas de Araucéria
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 Resolucdo CONAMA N° 491/2018, que dispde sobre o
monitoramento da qualidade do ar, é responsabilidade dos estados o estabelecimento
de Programas Estaduais de Controle da Polui¢éo do Ar. Assim, o objetivo principal deste
relatério é apresentar o diagnostico da qualidade do ar no Estado do Paran& 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 de um nimero maior de poluentes,
permitiu também, o acompanhamento em tempo real dos resultados obtidos.

Em 2022, sete estacdes autométicas de monitoramento produziram dados
significativos referentes a qualidade do ar, sendo duas em Curitiba, duas em Araucaria,
uma em Ponta Grossa, uma em Paranagua e uma em Sao Mateus do Sul. A Rede
Estadual de Qualidade do Ar também conta com estac¢@es distribuidas pelas cidades de
Londrina, Maringd e Cascavel, porém, no periodo avaliado, essas estacfes nao
apresentaram uma quantidade de dados significativos, seja por conta de paradas para
manutencdo ou por troca de equipamentos. Historicamente, a rede contou com mais
estacdes na cidade de Curitiba (Bairros Centro e Vila Hauer), Araucéria (Bairros Centro
e Fazenda Velha), Foz do Iguacu e Colombo, mas estas ndo contribuiram durante o

periodo em questédo, por estarem desativadas.
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2. QUALIDADE DO AR

2.1.Principais poluentes atmosféricos

Conforme define a Resolucdo CONAMA N° 491/18, séo poluentes atmosféricos
“‘qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentragao,
tempo ou caracteristicas em desacordo com o0s 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 € emitido diretamente pela fonte de emissao,
ele é denominado poluente priméario, como é o caso do mondxido 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 reagéo quimica entre
poluentes e/ou constituintes naturais na atmosfera, ou seja, ndo é emitido diretamente
por uma fonte. Neste caso, chama-se de poluente secundario. 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, ndo podemos prever facilmente onde seréo registradas altas
concentracdes. Em geral, problemas com poluentes secundéarios abrangem uma éarea
maior do que no caso de poluentes primarios.

Cabe ressaltar que, mesmo mantidas as emissoes, a qualidade do ar pode
sofrer alteragdes em funcao das condi¢cdes meteoroldgicas que determinam a dispersao
dos poluentes. Em funcéo disso, durante os meses de inverno observa-se uma elevacao
da concentracdo de monoxido de carbono, material particulado e dioxido de enxofre em
funcéo das condi¢c6es meteorolédgicas serem desfavoraveis a disperséo dos poluentes.
Ja nos meses de primavera e verdo, observa-se 0 aumento da concentracdo de
poluentes secundarios, como o 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 qualidade do ar, assim como suas caracteristicas, principais origens e efeitos ao

meio ambiente.

Instituto Agua e Terra - IAT Pagina 11



Relatério Anual da Qualidade do Ar no Estado do P

Poluente

Particulas
inalaveis
finas
(MP2,5)

Tabela 1 - Fontes e caracteristicas dos

Caracteristicas

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.

principais

Fontes principais

Processos de combustéo
(industrial, veiculos
automotores), aerossol
secundario (formado na
atmosfera).

poluentes na atmosfera

Efeitos gerais

Penetram
profundamente no
aparelho respiratorio
atingindo os alvéolos,
alterando as funcdes
respiratorias.
Provocam reducéo de
visibilidade.

Particulas
inalaveis
(MP10)

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

Processos de combustdo
(industria e veiculos
automotores), poeira

ressuspensa, aerossol
secundario (formado na
atmosfera).

Irritacdo e alteracéo
da funcao respiratoria
e cardiovascular.
Danos a vegetacéo e
reducéo de
visibilidade.

Particulas
totais em
suspensao
(PTS)

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

Processos industriais,
veiculos motorizados
(exaustéo), poeira de rua
ressuspensa, queima de
biomassa. Fontes
naturais: pélen, 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 queima de palitos de
fésforos. Pode ser transformado
a SOg, que na presenca de
vapor de agua, passa
rapidamente a HoSO4. 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, producéo de polpa
e papel, fertilizantes.

Pode levar a formagéo
de chuva acida,
causar corrosao aos
materiais e danos a
vegetacéo: folhas e
colheitas.

Di6xido de
nitrogénio
(NO2)

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

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

Pode levar a formagao
de chuva &cida, danos
a vegetacdo e a
colheita. Afeta a saude
provocando irritagdo
no sistema
respiratério.

Mondéxido
de carbono
(CO)

Gas incolor, inodoro e insipido.

Combustao incompleta de
combustiveis,

Combina com a
hemoglobina do

Instituto Agua e Terra - IAT
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principalmente em sangue dificultando o
veiculos automotores. transporte do oxigénio.

Nao é emitido
diretamente para a

Gés incolor, inodoro nas atmosfera. E produzido . .
~ . . _ Danos a vegetacéo. E
A concentragdes ambientais e o fotoquimicamente pela . :
Oz6nio (O3) . L . agressivo ao sistema
principal componente da névoa radiacdo solar sobre os .
o " L respiratdrio.
fotoquimica. Oxidos de nitrogénio e
compostos organicos
volateis.

Fontes: CETESB, 2021; CETESB, 2023.

2.2.Padrdes de qualidade do ar

A Resolucdo CONAMA N@ 491/18, revoga as Resolugdes CONAMA N° 03/1990
e CONAMA N©°5/1989, definindo os padroes de qualidade do ar como “um dos
instrumentos de gestdo da qualidade do ar, determinado como valor de concentragéo
de um poluente especifico na atmosfera, associado a um intervalo de tempo de
exposicao, para que o meio ambiente e a saude da populacéo sejam preservados em
relagé@o aos riscos de danos causados pela poluicdo atmosférica”.

A existéncia de padrdes de qualidade do ar € muito importante, pois eles
definem até que nivel a presencga de certa substancia no ar que respiramos € legalmente
toleravel. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (2006), os padrdes de qualidade
do ar sdo estabelecidos levando em consideracdo os riscos a saude, a viabilidade
técnica, consideracbes econdmicas além de fatores politicos e sociais, 0s quais
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 padrdes nacionais.

A Resolugdo CONAMA Ne 491/18, estabelece os padrbes nacionais de
gualidade do ar para nove parametros: particulas totais em suspenséao (PTS), fumaca,
material particulado (MP10), material particulado (MP2,5), di6xido de enxofre (SO),
monoxido de carbono (CO), ozénio (Os), diéxido de nitrogénio (NO2) e Chumbo (Pb).

Os parametros Particulas Totais em Suspensao (PTS) e o material particulado
em suspensdo nha forma de fumaca (FMC), sdo pardmentrps auxiliares, a serem

utilizados em situacgdes especificas, a critério do 6rgdo ambiental competente.
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O pardmentro Chumbo no material particulado, é um parametro a ser
monitorado em areas especificas, em funcéo da tipologia das fontes de emissdes e a
critério do 6érgdo ambiental.

Segundo a Resolugdo CONAMA N2 491/18, os padrdes de qualidade do ar sdo
determinados como padréo de qualidade do ar intermediario — PI, e padrdo de qualidade
do ar final — PF, sendo o padrao intermediario de qualidade do ar definido em 3 etapas,
PI-1, PI-2, PI-3.

Os padrdes nacionais de qualidade do ar, estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA N¢ 491/18 estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Padrdes nacionais de qualidade do ar

Poluente Tempo de PI-1 PI-2 PI-3 PF PF
amostragem | (ug/m®) | (ug/m®) | (pg/m®) | (ug/m®)' | (ppm)
Material Particulado 24 horas 120 100 75 50
(MP10) Anualt 40 35 30 20
Material Particulado 24 horas 60 50 37 25
(MP2,5) Anualt 20 17 15 10
Di6xido de enxofre 24 horas 125 50 30 20
(SO2) Anual® 40 30 20
Didxido de nitrogénio 1 hora? 260 240 220 200
(NO2) Anualt 60 50 45 40
Ozo6nio (O3) 8 horas® 140 130 120 100
24 horas 120 100 75 50
Fumaca

Anualt 40 35 30 20

Monoéxido de

8 horas?® 9

Carbono (CO)
Particulas totais em 24 horas 240
suspenséo (PTS) Anual* 80
Chumbo (Pb)® Anualt 0,5

Nota:

1 média aritmética anual

2 média horaria.

8 maxima média mdvel obtida no dia

4 média geométrica anual

5 medido nas particulas totais em suspenséao
Fonte: BRASIL, 2018.

A Resolugdo CONAMA N2 491/18 estabelece também a definicdo de episodio
critico de poluicdo do ar, que seria uma situacao de altas concentracdes de poluentes
na atmosfera em um curto periodo de tempo, resultante de condi¢cdes atmosféricas
desfavoraveis. A Tabela 3 contém os niveis de Atencdo, Alerta e Emergéncia, sendo

estes declarados quando excedido uma ou mais de suas condi¢des.
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Tabela 3 — Concentracdes paraniveis de Atencao, Alerta e Emergéncia para cada poluente

Poluentes e concentracdes
Nivel Material Particulado

SO, CO O3 NO:

MP10 MP2,5

(ng/m?)’ (ppm)? | (Hg/m?)? | (ug/m?)'

(ng/m?)’ (ng/m?)’
Atengdo 800 250 125 15 200 1.130
Alerta 1.600 420 210 30 400 2.260
Emergéncia 2.100 500 250 40 600 3.000

Nota:! Média de 24h, 2 Média de 8h, 3 Média de 1h.
Fonte: BRASIL, 2018.

2.3.indice de qualidade do ar

Para facilitar a divulgacéo da informagéo sobre a qualidade do ar e, a0 mesmo
tempo, padronizar todas as substancias em uma Unica escala, utilizamos o indice de
qualidade do ar (IQA). O indice é uma ferramenta matematica obtido através de uma
funcgéo linear segmentada, onde os pontos de inflexdo sé&o os padrées 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 &€ um numero
adimensional. Por definicdo, ao nivel do padréo primario € atribuido um indice de 100,
o de atencao equivale a um indice de 200, o nivel de alerta a 300 e o nivel de emergéncia
a 400. Por exemplo: se analisarmos uma média horaria de 0z6nio de 160 pg/mé3, isto
seria exatamente o limite do padréao 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 classificacdo da Tabela 4. Para efeito de divulgacao, é
utilizado o indice mais elevado dentre os poluentes medidos em cada estacdo. Portanto,
a qualidade do ar em cada estacéo é determinada pelo pior caso dentre os poluentes

monitorados no periodo avaliado.

Instituto Agua e Terra - IAT Pagina 15




Relatério Anual da Qualidade do Ar no Estado do Parana

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

PM10 O3 CO NO2 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 0-50 0-100 0-9 0- 200 0-20 0-25 0-240 Prat'came’:aeﬂ';? e e &

Pessoas de grupos sensiveis
(criangas, idosos e pessoas
com doencas respiratérias e
Regular > 40 - 96 >50-120 > 100 - 140 >9-11 > 200 - 260 >20-125 >25-60 > 240 - 285 cardiacas) podem apresentar
sintomas como tosse seca e
cansaco. A populacdo, em
geral, ndo é afetada.

Toda a populagéo pode
apresentar sintomas como
tosse seca, cansago, ardor

nos olhos, nariz e garganta.
>125 -

Inadequada | >96-144 | >120-180 | >140-160 >11-13 > 260 - 340 >60-90 | >285-330 | Pessoas de grupos sensiveis
400 (criangas, idosos e pessoas

com doengas respiratérias e
cardiacas) podem apresentar
efeitos mais sérios na satde.

Toda a populagéo pode
apresentar agravamento dos
sintomas como tosse seca,
cansaco, ardor nos olhos,

> 400 - nariz e garganta e ainda
> 144 - 200 > 180 - 250 > 160 - 200 >13-15 > 340 - 1130 800 >90-125 | >330-375 apresentar falta de ar e
respiracao ofegante. Efeitos
ainda mais graves a saude de
grupos sensiveis (criangas,
idosos e pessoas com
problemas cardiovasculares).

Toda a populagéo pode
apresentar sérios riscos de
manifestagées de doencas
Péssima > 200 > 250 > 200 >15 > 1130 > 800 > 125 > 375 respiratérias e

cardiovasculares. Aumento

de mortes prematuras em
pessoas de grupos sensiveis.

Fonte: BRASIL, 2020.

2.4.Efeitos da poluicdo atmosférica

O intenso desenvolvimento econdmico das Ultimas décadas tem agravado as
questdes socioambientais vivenciadas pela humanidade. Entre estas questdes, ganha
destaque a poluicdo atmosférica que, segundo dados da Organiza¢cdo Mundial da Saude
(2018), estima-se que é responsavel pela morte de aproximadamente sete milhdes de
pessoas no mundo a cada ano, além de causar danos irreversiveis para a saude
humana, tais como: redugdo de crescimento em criancas, infecgbes respiratérias 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
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normalmente entram no organismo através das vias respiratorias, podendo causar
danos aos pulmd@es e a todo o sistema respiratorio. De acordo com a Organisation for
Economic Co-operation and Development (Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento - OECD) estima-se que até 2050, se nenhuma medida de combate a
poluicao for tomada, a principal causa de morte, com excec¢ao de doencas crénicas nao
evitaveis, estara relacionada a complicacdes cardiorrespiratérias devidas a ma
qualidade do ar, principalmente a poluentes como o material particulado e o 0zdnio
troposférico, superando as mortes por malaria, consumo de 4gua insalubre e falta de
saneamento basico (OECD, 2012).

Os ecossistemas também vém sendo prejudicados pelo aumento de poluentes
na atmosfera. A chuva &cida, um dos fendmenos que surgem a partir da poluicao 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 os materiais sédo 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 histéria se percam.

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

tornando a qualidade de vida do Paranaense muito melhor.
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3. REDE DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

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, s6 é obtido apds dita analise. Ja redes
autométicas diferem-se quanto a avanco tecnolégico, uma vez que os dados séo
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 comecgou a operar no ano de 1985 com cinco estacdes 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 estacao Sao Sebastido (SS) foi
desativada em fevereiro de 2013 e realocada como CSN-PR423 no mesmo periodo,
porém esta foi desativada em 2015. Também em 2015, as estacdes Santa Casa (SC) e
Colombo (COL) foram desativadas.

3.1.2. Rede automatica

A rede automatica de monitoramento da qualidade do ar teve inicio no ano de
1998, com a instalagcdo de duas estacdes automaticas em Curitiba. Hoje a rede abrange
demais regides do estado. Em 2022, a rede de qualidade do ar do Parana passou a

integrar a rede nacional de qualidade do ar, através do programa MonitorAr do Ministério
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do Meio Ambiente, sendo o Parana um dos poucos estados a monitorar em tempo real,
com capacidade de envio automéatico ao centro supervisério de dados da plataforma.
A Tabela 5 apresenta a configuracéo das estacfes automaticas da qualidade do

ar ativas no ano de 2022.

Tabela 5 — Estacfes automaticas de monitoramento da qualidade do ar ativas em 2022

Parametros
SO, O3 NO, CcO PTS | PMy | PMys UMID T VvV DV P

Estacdo | Vocacional Localizacao

Rua Senador
Accioly Filho, N°
3400, Cidade
Industrial de
Curitiba,
Curitiba.

Rodovia do
Xisto, BR-476,
CSN Industrial N° 5005, X X X X X X X
Chapada,
Araucaria.

CIC Bairro

Rua das
Andorinhas, N°
RPR Industrial 151, Capela X X X X X X X X X X

Velha,
Araucaria.

Parque

Ambiental,
Centro, Ponta = = X = X = . = =

Grossa

PGA Centro

" Rua Manoel da
six | Industrate Cunha X | x | x| x| x| x X | x| X | x| X
Bittencout, 128

Rua Gettlio
Vargas esquina
com Rua Nunes

Machado,
Centro, Curitiba.

PARP Centro

R. Ayrton Senna
PGUA Industrial Da Silva, 1813, X X X
Dom Pedro Il

Rua
Pernambuco,
1843, Centro,

Cascavel

CVEL Centro

Fonte: Os autores, 2023.
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No mapa representado na Figura 1, estdo destacadas as localidades das
esta¢fes automaticas dos municipios de Curitiba e Araucéria, em funcionamento no ano
de 2022.

Figura 1 — Localizag&o das estagdes automaticas de monitoramento da qualidade do ar
de Curitiba e Araucéaria

Alm.
[amandaré

IS Colombo
Campo-Magro

. PARP
Cu&iba

Q o

Piraguara

Araucaria

merica Fazenda
2.Cima Rio Grande

Lagoa Grande
Fonte: Os autores, 2023.
A Figura 2 indica as demais estac¢@es distribuidas pelo estado. No Apéndice 2,

estdo listadas as coordenadas geograficas e UTM das estagfes de monitoramento da

gualidade do ar que comp&em a rede de monitoramento do Estado do Parand em 2022.
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Figura 2 - Localizacao das estacGes automaticas de monitoramento da qualidade do ar de
Curitiba e Araucaria

CaNPIvE ,‘Q'EG,A

P Qe
'
_ vV

Fonte: Os autores, 2023.

3.2.Metodologia de monitoramento

O objetivo do controle da poluicao 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 € o monitoramento da qualidade do ar, o qual é realizado através de estacdes
de monitoramento automaticas. Cada estacao automatica possui equipamentos que
analisam parametros 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 horéria. 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
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necessario visitar as estacfes automaticas para a realizacdo de calibracOes,
manutencdes preventivas e corretivas nos equipamentos e limpeza da estagao.
Os principios de medicdo utilizados para medicdo dos diversos parametros

amostrados pelas estacfes autométicas estao descritos na Tabela 6.

Tabela 6 - Métodos de medicdo para cada pardmetro monitorado

Parametro Método
Particulas inalaveis Radiacéo Beta
Particulas totais em suspenséo Radiacéo Beta
Didxido de enxofre Fluorescéncia de pulso
Oxidos de nitrogénio Quimiluminescéncia
Monéxido de carbono Infravermelho néo dispersivo
Ozbnio Ultravioleta

Fonte: Os autores, 2023.

3.3.Metodologia de tratamento dos dados

Na operacéo 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
o célculo das médias horarias, diarias ou anuais, se os valores validos ndo ficarem
abaixo de um limite estabelecido de representatividade.

Os critérios de representatividade dos dados utilizados pelo IAT e considerados
no processamento dos dados estdo descritos na Tabela 7, baseando-se no Guia
Técnico do Ministério do Meio Ambiente.

Tabela 7 - Critério de representatividade dos dados gerados

Intervalo de tempo Critério de representatividade
Média horaria 3/4 das medidas validas na hora.
Média de oito horas 6 médias horarias validas.
Média diaria %5 das médias horarias validas no dia.
Média mensal %4 das médias diarias validas no més.

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

Média anual Todas as trés médias quadrimestrais validas
Fonte: BRASIL, 2020.
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Assim, sempre que uma média horaria ndo atinge o critério de
representatividade, cria-se uma lacuna na planilha destas médias. Dizer que a
disponibilidade para a média horaria foi, por exemplo, de 80% significa que do total de
8.760 horas do ano, 80% ou 7.008 valores sdo 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 violagdes 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 Curitiba e
Regido Metropolitana, por comportarem uma populacdo entre 2,75 e 3,75 milhdes,
devem contar com trés a sete pontos de monitoramento da qualidade do ar em funcao
do grau de comprometimento da bacia aérea.

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

» Fornecerem dados em areas, dentro das zonas e aglomeracdes, nas quais é
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
aglomerac0es, 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:

- Industrial: onde se esperam violagbes em areas dominadas por emissfes
industriais, fontes fixas.
- Centro: onde se esperam violac6es em areas dominadas por emissées do trafego,

fontes moveis.
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- Bairro: onde mora a maior parte da populacdo e consequentemente passam uma
boa parte da sua vida.
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 mi?,ti?g?aerf,grio Industrial industrial Centro | Bairro
(Final de 2022) e centro

PTS 2 1 1 0 0
Fumaca 0 0 0 0 0
PM1q 5 1 1 2 1
PM2 s 3 1 0 1 1
SO; 6 2 1 1 2
(6{0) 6 1 1 2 2
O3 8 2 1 3 2
NO, NO2 e NOy 7 2 1 3 1

Fonte: Os autores, 2023.

No ano de 2022, a rede de monitoramento da qualidade do ar do Estado do
Parana contou com oito estagdes ativas, sendo que quatro delas estdo localizadas no
municipio de Curitiba e Regido Metropolitana. Embora o nimero de estagbes se
encontre suficiente em relagdo a Diretiva Europeia (1999), é importante que sejam
complementadas para a medicdo da maior parte dos parametros indicados na

Legislacdo, com uma abrangéncia estadual cada vez maior.

Instituto Agua e Terra - IAT Pagina 24



Relatério Anual da Qualidade do Ar no Estado do Parana

4. QUALIDADE DO AR DO ESTADO DO PARANA

Os resultados obtidos no monitoramento da qualidade do ar no ano de 2022 séo
relatados em forma de médias de curto prazo (horéria ou diaria) e de longo prazo (anual)
conforme a exigéncia legal (Resolucdo CONAMA N2 491/18 e Resolucdo SEMA Ne
016/14).

Os gréficos da variacdo das médias aritméticas diarias dos poluentes
monitorados nas estagfes autométicas com maior disponibilidade estéo relacionados
no Apéndice 1. Estes gréaficos evidenciam a dependéncia das concentracbes dos
poluentes oriundos de processos regulares como, por exemplo, o trafego de automoéveis

ou a radiacéo solar.

4.1.Aspectos gerais de Curitiba e regidao metropolitana

Criada em 1973, a regido metropolitana de Curitiba (RMC) é constituida por 29
municipios e é a oitava regido metropolitana mais populosa do Brasil, com 3.742.171
habitantes, concentrando 31,6% da populacdo do Estado do Parana em uma area de
16.581,21 km2 (AMEP, 2023). De acordo com o Censo Demografico de 2022, a capital
do Estado, Curitiba, tem uma populagcdo de 1.773.733 habitantes e densidade
demogréfica de 4.078,56 hab/km2 (IBGE, 2022). Além de Curitiba, existem outros oito
municipios na RMC com uma populagéo acima de 100.000 habitantes: Sao José dos
Pinhais, Colombo, Fazendo Rio Grande, Araucaria, Campo Largo, Piraquara, Pinhais e
Almirante Tamandaré (PARANA, 2023).

4.1.1. Frota Veicular

De acordo com o IBGE (2022), a frota de veiculos no Parana conta com
8.575.905 veiculos, o que significa um aumento de 2,83 % em relacéo ao ano de 2021.
S6 na capital do estado, a pesquisa aponta 1.704.286 veiculos (aumento de 2,33% em
relacéo ao ano de 2021). No Grafico 1, observa-se a evolucédo da frota veicular, de 2006
até 2022, nas cidades de Curitiba, Sado José dos Pinhais e Colombo (municipios mais
populosos da RMC). A quantidade de veiculos na capital corresponde a 20% da

guantidade total em circulacdo no estado do Parana.

Gréfico 1 - Evolucédo da frota de veiculos em Curitiba nos Gltimos dezesseis anos
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Fonte: IBGE, 2022.

4.1.2. Condi¢cdes meteorologicas

A regido metropolitana de Curitiba esta localizada no primeiro planalto do Estado
do Parana, com um clima subtropical e imido. Os invernos sdo brandos com geadas
ocasionais e temperaturas minimas de aproximadamente 3 °C. No verdo sé&o
registradas temperaturas de até 35 °C. A umidade relativa do ar varia entre 75 e 85 %
(média mensal). As precipita¢cdes ocorrem durante o ano inteiro, com maior intensidade
nos meses de verdo (dezembro, janeiro, fevereiro) e menor no inverno (junho, julho,
agosto). Na média séo registradas chuvas de 150 mm/més no verdo e 80 mm/més no
inverno. Os ventos vém geralmente do Sul e do Leste, como demonstrado no Gréafico 2,
Gréfico 3 e Gréfico 4, que indicam os registros de direcdo do vento das estacdes CIC,

RPR e CSN, respectivamente.
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Gréafico 2 — Dire¢cdo do vento média na estacéo CIC (Curitiba) em 2022,
B >=100m/s | 7.8mis-10.0mis 52mis-7.6mls 28mis-52mis 1 D5mis-2.8mis

N

WNW ENE

WSW ESE

SW SE

0 2 4 6 8 10 12 14 18
Escala %. Calmaria= 6%

Fonte: Os autores, 2023.
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Gréafico 3 — Diregcdo do vento média na estacdo RPR (Araucéria) em 2022.

B >=100m/s || 7.6mis-10.0m/s 52mlis-7.6mis 28mis-52mls I 05mis-2.8mls
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Fonte: Os autores, 2023.

Grafico 4 — Direcdo do vento média na estacdo CSN (Araucéria) em 2022.
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Fonte: Os autores, 2023.

Em relacdo a precipitacéo, o Gréfico 5 apresenta a quantidade de dias de chuva

e o total acumulado, em mm, registrada na estagcdo CSN para cada més do ano.
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Grafico 5 — Precipitacdo acumulada e dias de chuva na estacdo CSN em 2022.
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*Para 0 més de julho, ndo houve dados vélidos suficientes.
Fonte: Os autores, 2023.

Jé a temperatura ao longo do ano foi registrada pela estagdo RPR, cujos dados

estdo apresentados no Grafico 6.

Grafico 6 — Temperaturas médias menais e maximas médias diarias na estacdo RPR em
2022.
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Fonte: Os autores, 2023.

Percebe-se, a partir dos graficos, um comportamento tipico anual de temperatura

e precipitacao para o clima da RMC. Com dados meteoreoldgicos completos, é possivel
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ter um panorama geral das condi¢cdes atmosféricas vigentes no periodo de 2022, 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 dispersdao 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 sdo, portanto, fatores importantes na
dispersdo de poluentes, pois sdo variaveis na formacdo 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 (BRASIL, 2020).

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 concentragfes 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 climéticas ndo estao favoraveis a sua dispersdo (BRASIL, 2020).

4.2.Resultados da qualidade do ar no estado do Parana em 2022

4.2.1. Particulas totais em suspenséao (PTS)

Em 2022, o poluente PTS ndo foi monitorado em Curitiba (nas estacbes
autométicas PARP e CIC), pois foi substituido pelo par@metro PM 2,5, seguindo
recomendacdes da OMS e o atendimento ao CONAMA 491/18. O mesmo ocorreu em
Araucaria, na estacdo RPR. Na Tabela 9, sdo informados os dados obtidos para as
estacdes de Ponta Grossa (PGA) e Sao Mateus do Sul (SIX).
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Tabela 9 - Resultados do monitoramento de PTS

Médi N° de classificacBes das
. cdia Data da Média médias diarias
~ Disp. diaria &
Estacao o média anual
anual | maxima o m?
(ng/m3) maxima (g/m’) | Boa | Reg. | Inad.
SIX 80,0% 92,29 26/05/2022 27,60 292 0 0 0
PGA* 15,1% 73,30 27/10/2022 26,43 112 0 0 0

*N&o atende ao critério de representatividade.
Fonte: Os autores, 2023.

Nas estacOes automaticas, ndo foram registradas violagbes ao padréo primario.
Todos os dias foram classificados com qualidade do ar boa. Em 2022, a estagéo
automatica PGA nao atendeu ao critério de representatividade anual para o poluente
PTS. O parametro ndo foi monitorado na estagdo CSN, pois 0 equipamento estava em
manutencdo no ano de 2022.

A maior média geométrica anual registrada dentre todas as estacdes de
monitoramento e que atende ao critério de representatividade anual foi de 27,60 ug/m?3
na estacao automatica SlIX, localizada em S&o Mateus do Sul, ficando abaixo do limite
da média anual de 80 pg/m3.

O Gréfico 7 apresenta a variacdo das médias diarias de PTS ao longo do ano,
na estacao SIX.

Gréfico 7 — Comportamento do poluente PTS na estacdo SIX no ano de 2022
300

N
a1
o

Concentracéo PTS (ug/m3)

5;’ .m‘u u‘mmuum

o 9, 9, 9,
g 9/ Q)

» fb\q’Q &q’ (3{19 '\\q’Q <§1’ q\q’ QQ'Q
\Q \° O \° © \Q N \'\

N N

g
\'\\\%

"1/

©

\Q
A

o
&
Q

mmm Médias didrias PTS (ug/m3)  e==PF (OMS 2005)

Fonte: Os autores, 2023.
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E possivel comparar o resultado obtido na estacdo SIX, em 2022, com as
concentra¢cdes médias anuais da série histérica, considerando a abrangéncia estadual,
a partir do Graéfico 8.

Gréfico 8 — Concentracfes médias anuais de PTS no Parana
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Fonte: Os autores, 2023.

Para o célculo de cada concentragdo média anual, foram consideradas as
estacfes que atenderam ao critério de representatividade para o poluente PTS ou, caso
nenhuma estacdo tenha atendido, foram consideradas aquelas cuja disponibilidade
anual foi maior do que 50% (os casos de 2019 e 2021), para efeito de comparacao.

A concentragdo médial anual de PTS, em 2022, sofreu uma queda de 12% em

relacdo ao ano anterior. Em 2021, a estacdo considerada foi a RPR, localizada em
Araucéria.

4.2.2. Particulas inalaveis (MP10)

As particulas inalaveis (MP10) foram monitoradas em estagfes localizadas nos
municipios de Curitiba (estac6es CIC e PARP), Araucéria (estacdo RPR), Sdo Mateus
do Sul (estacédo SIX) e Ponta Grossa (PGA). O parametro ndo foi monitorado na estacdo
CSN, pois 0 equipamento estava em manutencdo no ano de 2022. Os resultados das
classificacfes das médias diarias, as médias diarias maximas e a média anual estao
apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Resultados do monitoramento de MP10 em 2022

Médi N° de classificacfes das
. °d12 | patada Média médias diarias
~ Disp. diaria s
Estacéo o média anual
anual | méxima o m?
(ng/m?) kBt (ng/m®) Boa | Reg. | Inad.
CIC 79,7% 92,35 06/07/2022 27,07 260 31 0 0
RPR 87,9% 53,58 14/12/2022 13,92 319 2 0 0
SIX 81,1% 64,25 27/07/2022 18,51 283 13 0 0
PGA* | 3,84% 46,71 02/09/2022 20,22 14 0 0 0
PARP* | 9,32% 28,86 09/12/2022 11,14 36 0 0 0

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

Em 2022, as estacdes autométicas PARP e PGA nado atenderam ao critério de
representatividade anual para o poluente MP10. A estacdo PARP iniciou as medi¢es
automaticas no més de novembro, portanto os resultados representam apenas 0S
ultimos dois meses do ano.

No Grafico 9, estao representadas as médias diarias maximas para cada estacao
onde o parametro MP10 foi monitorado no Estado do Parana em 2022.
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Gréafico 9 — Médias diarias maximas do poluente MP10 no Estado do Parana no ano de
2022
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Fonte: Os autores, 2023.

Em 2022, nenhuma média diéria ultrapassou o padréo intermediario PI-1 de 120
ug/m3. As estagbes CIC, RPR e SIX obtiveram resultados méaximos maiores do que o
Padréao Final, estabelecido pela OMS, de 50 pg/ms3. A quantidade de resultados que
ultrapassaram o PF pode ser observada na Tabela 10 (classificacao “regular”).

O Gréfico 10 apresenta as médias anuais de MP10 para cada estacao, em 2022.
Vale ressaltar que apenas as estacfes CIC, RPR e SIX obtiveram um resultado

representativo, ou seja, houve medi¢Bes suficientes e que consideram as diferentes
estagBes do ano.
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Grafico 10 - Médias anuais do poluente MP10 no Estado do Parana no ano de 2022
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*N&o atende ao critério de representatividade da média anual.
Fonte: Os autores, 2023.

Observa-se que todos os resultados atenderam ao Padréao Intermediario PI-1
referente a média anual, estabelecido pelo CONAMA N°491/2018 como 40 ug/m?3 para
0 MP10. Entre as estagfes com média anual representativa, a estacdo CIC ultrapassou
o Padrdo Final de 20 pg/m3, definido pela OMS. O Gréfico 11 apresenta o
comportamento do MP10 ao longo do ano nessa estacao, por meio da relacdo entre as
médias diarias e os dias do ano.

Gréfico 11 — Médias diarias do poluente MP10 na estacdo CIC em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.
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Sendo assim, podemos observar que, durante todo o periodo avaliado, a estagcado
CIC apresentou classificacdo boa ou regular, sendo que a ultima representou cerca de
11% do total de medicGes validas.

Em Araucéria, a estagdo RPR também apresentou classificagéo boa ou regular,
sendo que apenas duas médias diarias ultrapassaram o Padrao Final diario. O Grafico

12 ilustra a relacdo entre as médias diarias de MP10, ao longo de 2022, nessa estagao.

Grafico 12 - Médias diérias do poluente MP10 na estacdo RPR em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

Em relacdo aos anos anteriores, o Grafico 13 apresenta as concentragcfes
médias anuais do poluente MP10, considerando as estagfes localizadas em Curitiba e
Regido Metropolitana, de 2004 a 2022.
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Gréafico 13 — Concentracdes médias anuais de MP10 em Curitiba e RM (2004-2022)
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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 estacdes e parametros que atenderam aos critérios para
validacdo. Por esse motivo, os anos de 2018 e 2019 ndo constam no esquema, pois
nenhuma estacao atingiu um numero suficiente de medicdes de MP10.

Observa-se que a concentracdo médial anual do poluente se mantém constante
desde 2020. Em 2022, a média anual foi calculada com base nos resultados obtidos nas
estacdes RPR e CIC.

Em relagcdo ao estado do Parana, a tendéncia é a mesma. A concentragdo de
MP10 praticamente ndo varia desde 2019, como mostra o Grafico 14. Para o resultado
de 2022, foram consideradas as esta¢fes RPR, CIC e SIX.
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Gréafico 14 — Concentragdes médias anuais de MP10 no Paran& (2019-2022)
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Fonte: Os autores, 2023.

4.2.3. Particulas inalaveis finas (MP2,5)

As particulas inalaveis finas (MP2,5) foram monitoradas nas cidades de Curitiba
(estacdes CIC e PARP) e de Aracuaria (estacdo RPR). Os resultados das classificacdes
das médias diarias, as médias diarias maximas e a média anual estdo apresentados na
Tabela 11.

Tabela 11 - Resultados do monitoramento de MP2,5

Médi N° de classificacfes das
] cdia Data da Média meédias diarias
= Disp. diaria 1
Estacédo . media anual
anual | méaxima o m?
(ng/m?) iR lntel (ng/m?) Boa | Reg. | Inad.
CiC 84,1% 55,51 26/05/2022 13,60 263 44 0 0
RPR 89,6% 38,54 26/07/2022 11,66 308 19 0 0
PARP* | 9,3% 14,86 09/12/2022 6,63 37 0 0 0

*N&o atende ao critério de representatividade da média anual.
Fonte: Os autores, 2023.
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Em 2022, a estagdo automatica PARP ndo atendeu ao critério de
representatividade anual para o poluente MP2,5. Todas as trés estacdes apresentaram
classificagdo boa ou regular para o parametro MP2,5, em 2022.

No Grafico 15, estdo representadas as médias diarias maximas para cada

estacdo onde o parametro MP10 foi monitorado no Estado do Parana em 2022.

Grafico 15 - Médias diarias maximas do poluente MP2,5 no Estado do Parana no ano de
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*N&o atende ao critério de representatividade da média anual.
Fonte: Os autores, 2023.

Em 2022, nenhuma média diaria ultrapassou o padrdo intermediario PI-1 de 60
ug/ms3 para 24h. As estacdes CIC e RPR obtiveram resultados maximos maiores do que
o Padréo Final, estabelecido pela OMS, de 20 ug/m3. A quantidade de resultados que
ultrapassaram o PF pode ser observada na Tabela 11 (classificagao “regular”).

O Gréafico 16 apresenta as médias anuais de MP2,5 para cada estacéo, em 2022.
Vale ressaltar que apenas as estacdes CIC e RPR obtiveram um resultado
representativo, ou seja, houve medicbes suficientes e que consideram as diferentes
estacdes do ano.
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Gréafico 16 - Médias anuais do poluente MP2,5 no Estado do Parana no ano de 2022
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*N&o atende ao critério de representatividade da média anual.
Fonte: Os autores, 2023.

Observa-se que todos os resultados atenderam ao Padréao Intermediario PI-1
referente a média anual, estabelecido pelo CONAMA N°491/2018 como 20 ug/m?3 para
o0 MP2,5. As duas estagbes com médias anuais representativas ultrapassasram o
Padréo Final de 10 ug/ms3, definido pela OMS.

O Gréfico 17 apresenta o comportamento do MP2,5 ao longo do ano na estagéo

CIC, localizada em Curitiba, por meio da relacdo entre as médias diérias e os dias do
ano.

Grafico 17 - Médias diéarias do poluente MP2,5 na estacdo CIC em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.
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Em relacdo ao periodo avaliado, a estacdo CIC apresentou aproximadamente
14% de suas medic¢Oes diarias validas classificadas como “Regular”’ (acima do Padrao
Final) e o restante como “Boa”.

No Grafico 18, consta a relacdo entre as médias diarias de MP2,5, ao longo de
2022, na estacao RPR, localizada em Araucéria.

Grafico 18 - Médias diérias do poluente MP2,5 na estacdo RPR em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

Na estacdo RPR, cerca de 6% das meédias diarias validas de 2022 foram
classificadas como “Regular” e o restante como “Boa”.

Como a medi¢éo do poluente MP2,5, com resultados que atendem ao critério de
representatividade anual, iniciou-se no ano de 2022, ainda ndo h&a dados suficientes

para apresentar uma comparagdo com série historica.

4.2.4. Dibéxido de enxofre (SO2)

O dioxido de enxofre, SO», foi monitorado em seis estagdes de monitoramento
no ano de 2022, sendo duas em Curitiba (CIC e PARP), duas em Araucéaria (RPR e
CSN), uma em Paranagua (PGUA) e uma em Séo Mateus do Sul (SIX). Os resultados
referentes as classificacfes das médias diarias, médias anuais e médias diarias
maximas estao apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12 - Resultados do monitoramento de SO»

Médi N° de classificacfes das
. cdid | Datada Média médias diarias
= Disp. diaria o
Estacéo e meédia anual
anual | méxima L m?
(ug/m3) | maxima (Mg/m®) | Boa | Reg. | Inad.
CiIc* 48,5% 13,73 06/07/2022 3,21 177 0 0 0
CSN 74,8% 106,49 23/12/2022 12,95 41 285 0 0
RPR 88,5% 73,11 29/11/2022 7,73 301 22 0 0
SIX* 79,5% 58,14 22/05/2022 2,94 290 2 0 0
PGUA* | 18,6% 25,09 09/09/2022 11,69 61 6 0 0
PARP* 9,3% 5,24 15/12/2022 3,11 34 0 0 0

*N&o atende ao critério de representatividade.
Fonte: Os autores, 2023.

Em 2022, as esta¢fes automaticas CIC, SIX, PGUA e PARP né&o atenderam ao
critério de representatividade anual para o poluente SO,. Todas as estacdes avaliadas
apresentaram classificagcdo boa ou regular para esse parametro.

As médias didrias méximas de SO, para cada estacéo estdo dispostas no Grafico

19, assim como os padrdes intermediario (PI-1) e final (PF).
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Grafico 19 - Médias diarias maximas do poluente SO;no Estado do Parana no ano de
2022
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*N&o atende ao critério de representatividade da média anual.
Fonte: Os autores, 2023.

Em 2022, nenhuma média diaria ultrapassou o padréo intermediario PI-1 de 125
ug/m3 para 24h. As estagcdes CSN, RPR, SIX e PGUA obtiveram resultados maximos
maiores do que o Padrédo Final, estabelecido pela OMS, de 20 ug/ms3 para 24h. A
gquantidade de resultados que ultrapassaram o PF pode ser observada na Tabela 12 -
Resultados do monitoramento de SO, (classificacao “Regular”).

O Grafico 20 apresenta as médias anuais de SO, para cada estagdo, em 2022.
Vale ressaltar que apenas as estacbes CSN e RPR obtiveram um resultado
representativo, ou seja, houve medicfes suficientes e que consideram as diferentes
estacBes do ano. De acordo com o CONAMA N° 491/2018, ndo ha um Padrdo Final
para a média anual do diéxido de enxofre, portanto consta no grafico apenas o Padrao
Intermediério PI-1.
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Grafico 20 - Médias anuais do poluente SO2no Estado do Parana no ano de 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

Todas as estacdes avaliadas atenderam ao padrdo anual de 40 ug/m3. As duas
estagcfes com meédias anuais vélidas estdo situadas em regido com alta atividade
industrial no municipio de Araucéria. A maior média anual foi registrada na estagdo CSN,
localizada mais préxima as industrias CSN e REPAR, porém bem abaixo do padréo.

O Gréfico 21 apresenta as médias diarias obtidas para esse parametro, na
estagdo CSN, em 2022. Cerca de 87% das médias foram classificadas como “Regular’

e o restante como “Boa”.

Grafico 21 - Médias diarias do poluente SO; na estacdo CSN em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.
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No Grafico 22, estdo apresentadas as médias diarias obtidas na estacdo RPR
para o SO.. Nesse caso, quase 7% das meédias foram classificadas como “Regular’ e o
restante como “Boa”.

Gréafico 22 - Médias diéarias do poluente SO, na estacdo RPR em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

No Grafico 23, esta representada a evolucdo das concentra¢cdes médias anuais
para o dioxido de enxofre no periodo de 2004 a 2022, considerando as estacdes
automaticas de Curitiba e Regido Metropolitana. Para compor o gréfico, foram
consideradas apenas as médias anuais que atenderam ao critério de
representatividade. O ano de 2018 ndo consta no esquema, pois nenhum resultado
atendeu tal critério.
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Grafico 23 — Concentragdes médias anuais de SO, em Curitiba e RM (2004-2022)
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Fonte: Os autores, 2023.

Dessa forma, observa-se um aumento de 62% na concentragcdo média anual do
poluente, em 2022, quando comparado ao ano anterior. O valor atingiu o resultado mais
elevado da série historica, obtido em 2004, de 21 ug/m3.

Em relacdo a abrangéncia estadual, a concentracdo média anual de SO
aumentou em 50% de 2021 para 2022, como mostra o Gréafico 24. Nesses dois anos, 0
resultado foi obtido com base nas estacfes CSN, RPR e SIX. A Ultima, apesar de ndo
atender aos critérios de representatividade, obteve mais de 50% de disponibilidade
durante o ano, sendo considerada a fim de aumentar a abrangéncia.
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Gréafico 24 — Concentragbes médias anuais de SO; no Parana (2019-2022)
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Fonte: Os autores, 2023.

4.2.5. Monoxido de carbono (CO)

As concentracdes de mondxido de carbono foram registradas em seis estacoes,
sendo duas em Curitiba (esta¢fes CIC e PARP), uma em Araucéria (estacdo RPR), uma
em S&o Mateus do Sul (estacdo SIX), uma em Ponta Grossa (estagcdo PGA) e uma em
Paranadgua (estacdo PGUA). A Tabela 13 apresenta os resultados referentes as
classificagfes das médias diarias, médias méaximas obtidas no periodo de 8 horas e
médias anuais. As médias diarias foram calculadas considerando a méaxima média
movel obtida no dia (intervalo de 8h).

Tabela 13 - Resultados do monitoramento de CO em 2022

Média N° de classificacBes das
] el Data da Média medias diarias
= Disp. maxima . 1
Estacédo . média anual
anual obtida P m?
(ng/m?) 2L (Hg/m?) Boa | Reg. | Inad.
Cic 91,8% 3,96 22/07/2022 0,87 325 0 0 0
RPR 95,6% 2,70 04/03/2022 1,20 349 0 0 0
SIX 84,4% 5,67 02/07/2022 1,30 308 0 0 0
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PGA* 26,6% 7,04 13/06/2022 1,41 97 0 0 0
PGUA* 3,0% 0,41 02/06/2022 0,32 11 0 0 0
PARP* 8,2% 1,71 08/12/2022 1,08 30 0 0 0

*Nao atende ao critério de representatividade.
Fonte: Os autores, 2023.

Caso fosse considerado um padrdo para a média anual, em 2022, as estacdes
automaticas PGA, PGUA e PARP nédo atenderiam ao critério de representatividade
anual para o poluente CO. Todavia, a Resolugdo CONAMA N° 491/2018 n&o estabelece
tal padréo. Todas as estagfes avaliadas apresentaram classificagdo Boa para esse
parametro.

O Gréafico 25 reune a média diaria maxima de CO de cada estacdo, além do
padrdo de qualidade do ar final a ser considerado. De acordo com a Resolugdo, ha

apenas o Padréo Final, de 9 ppm, referente ao periodo de 8 horas.

Grafico 25 - Médias diarias maximas do poluente COno Estado do Parana no ano de 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

No ano avaliado, nenhuma estacdo obteve média diaria de CO maior que o
padrdo de 9 ppm. O maior resultado foi na estacéo localizada em Ponta Grossa, que
atingiu uma média de 7,04 ppm entre as 16h do dia 13/06/2022 e 00h do dia 14/06/2022.
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Consultando o historico de registros do Corpo de Bombeiros do Parand, foi possivel
constatar que ocorreram dois incéndios na regido, por volta das 18h, sendo um em
vegetagdo, na regido metropolitana, e outro em uma edificacdo proxima a localizagéo
da estacao (regido central da cidade), o que poderia explicar o pico na medicao.
Considerando as trés estacBes com resultado anual representativo, a média
entre os valores foi de 1,12 ppm, em 2022. A relacdo entre as médias diarias (maxima
média de 8h) ao longo do ano para a estacao localizada em S&o Mateus do Sul, cuja

média anual foi a mais elevada entre as citadas, esta apresentada no Grafico 26.

Gréfico 26 - Médias diarias do poluente CO na estagdo SIX em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

O Gréfico 27 e o Grafico 28 apresentam as médias diarias obtidas nas estacoes

localizadas em Curitiba (CIC) e em Aracucaria (RPR), respectivamente, no ano de 2022.
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Gréafico 27 - Médias diéarias do poluente CO na estagéo CIC em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

Gréfico 28 - Médias diarias do poluente CO na estagdo RPR em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

Em Curitiba e Regido Metropolitana, a evolu¢cdo das concentracdes médias
anuais para o diéxido de carbono, no periodo de 2004 a 2022, esta representada no
Graéfico 29. Nos calculos, foram consideradas apenas as médias anuais que atenderam
ao critério de representatividade. O ano de 2018 ndo consta no esquema, pois nenhum

resultado atendeu tal critério.
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Grafico 29 — Concentragdes médias anuais de CO em Curitiba e RM (2004-2020)
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Fonte: Os autores, 2023.

A concentragdo média anual obtida em 2022 foi a maior da série historica,
ultrapassando a faixa de 1 ppm. As estagdes consideradas para o célculo foram a CIC
e a RPR.

Em relagcdo a abrangéncia estadual, o Grafico 30 apresenta as concentragdes
médias anuais de CO entre 2019 e 2022. Em 2019 e 2020, foram consideradas mais
estacOes localizadas no interior do estado do que nos anos de 2021 e 2022. No ultimo
ano, as médias anuais representativas foram obtidas nas esta¢cbes CIC, RPR e SIX.

Gréafico 30 — Concentra¢gBes médias anuais de CO no Parana (2019-2022)
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Fonte: Os autores, 2023.
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4.2.6. Ozobnio (O3)

Em 2022, as concentragbes de ozonio foram registradas em oito estagdes,
situadas nas cidades de Curitiba (estac6es CIC e PARP), Araucéria (estacbes CSN e
RPR), Sado Mateus do Sul (estacdo SIX), Ponta Grossa (estacdo PGA), Cascavel
(estacdo CVEL) e Paranidgua (estacdo PGUA). Os resultados referentes as
classificacBes das médias diarias, médias maximas obtidas no periodo de 8 horas e
médias anuais constam na Tabela 14. As médias diarias foram calculadas considerando

a maxima média moével obtida no dia (intervalo de 8h).

Tabela 14 - Resultados do monitoramento de Oz em 2022

Médi N° de classificacBes das
. c€dld | patada Média médias diarias
= Disp. diaria Y
Estacéo e média anual
anual | maxima - m?
(ug/m3) | Maxima (Hg/m®) | Boa | Reg. | Inad.
CIC* 60,5% 112,99 26/02/2022 48,22 220 1 0 0
CSN 89,3% 67,70 24/01/2022 25,94 326 0 0 0
RPR 95,6% 116,41 24/09/2022 61,88 335 14 0 0
SIX 81,6% 78,10 09/09/2022 43,65 298 0 0 0
PGA* 48,2% 60,55 26/07/2022 26,84 151 0 0 0
PGUA* | 18,4% 6,52 22/01/2022 1,08 67 0 0 0
CVEL* | 15,1% 7,88 20/02/2022 2,99 55 0 0 0
PARP* 9,9% 87,59 03/12/2022 55,56 34 0 0 0

*Nao atende ao critério de representatividade anual.
Fonte: Os autores, 2023.
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As estacdes CIC, SIX, PGA, PGUA, CVEL e PARP nao atenderam ao critério de
representatividade anual para o poluente Oz, porém a Resolugdo CONAMA N° 491/2018
ndo estabelece padrdo para esse periodo. As estacbes avaliadas apresentaram
classificagbes Boa ou Regular para esse parametro.

As médias diarias maximas de Oz para cada estagéo estéo dispostas no Grafico

31, assim como os padrdes intermediario (PI-1) e final (PF).

Grafico 31 - Médias diarias maximas do poluente Oszno Estado do Parana no ano de 2022
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*N&o atende ao critério de representatividade da média anual.
Fonte: Os autores, 2023.

Em 2022, nenhuma média diaria ultrapassou o padréo intermediario PI-1 de 140
ug/ms3. As estacfes CIC e RPR obtiveram resultados maximos maiores do que o Padrao
Final, estabelecido pela OMS, de 100 upg/m3. A quantidade de resultados que
ultrapassaram o PF pode ser observada na Tabela 14 (classificacdo Regular).

Considerando as trés estacdes com resultado anual representativo (CSN, RPR
e SIX), a média total anual foi de 43,82 pg/ms3, em 2022. A estagdo RPR, localizada em
Araucaria, obteve a maior média diaria maxima e a maior média anual. A relacdo entre

as médias diarias (maxima média de 8h) ao longo do ano para essa estacdo esta

apresentada no Grafico 32.
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Gréafico 32 - Médias diéarias do poluente Oz na estacdo RPR em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

O Gréfico 33 apresenta o comportamento das médias diarias, durante 2022, na

estacdo CSN, também localizada no municipio de Araucéria.

Grafico 33 - Médias diarias do poluente Oz na estagdo CSN em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

A Regido Metropolitana de Curitiba apresenta um alto potencial de formagéo de
0z6nio troposférico, o qual resulta de reacdes entre poluentes induzidos pela luz. Este
processo é conhecido como smog fotoquimico e tem como principais precursores, 0S
poluentes de origem veicular, como oOxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos totais. A
formacéo do o0zonio proximo a superficie € extremamente influenciada pelas condi¢des

meteorologicas, como variagdo da nebulosidade, quantidade de radiacdo solar
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incidente, altas temperaturas, transporte atmosférico de precursores, bem como
transporte do préprio 0zdnio de uma regido para outra (CETESB, 2023).

Vale ressaltar que a estagdo CSN esté localizada mais proxima as inddstrias da
regido, enquanto a estacdo RPR esta em um bairro vizinho a planta da Repar. Como o
ozbnio é um poluente secundario, ou seja, sua formacéo ocorre a partir da quebra de
6xidos de nitrogénio pela acéo da radiacao solar e da presenca de compostos orgéanicos
volateis na atmosfera (CASTELHANO, 2018), a disposicao das esta¢cdes pode explicar
as medi¢cBes mais elevadas no local mais afastado das fontes pontuais.

Em Curitiba, na estacéo CIC, a média diaria maxima ultrapassou o padrao final
do poluente, sendo essa a Unica média com classificacdo Regular. O Grafico 34 ilustra
os resultados obtidos para essa estacéo.

Gréfico 34 - Médias diarias do poluente Osna estagao CIC em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

No Grafico 35, esta representada a evolucdo das concentracdes médias anuais
para o 0zdnio no periodo de 2004 a 2022, considerando as esta¢gfes 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 n&o

consta no esquema, pois nenhum resultado atendeu tal critério.
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Gréafico 35 - Concentragdes médias anuais de Oz em Curitiba e RM (2004-2022)
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Fonte: Os autores, 2023.

Assim, nota-se que a concentracdo meédia anual desse poluente aumentou em
16% entre os anos de 2021 e 2022, atingindo 0 maior valor da série historica nesse
altimo ano. Apenas as estagfes CSN e RPR, localizadas em Araucaria, obtiveram
médias anuais representativas, na area considerada, em 2022.

Analisando o estado do Parana, a concentracdo média anual de O; também

aumentou quando comparado aos anos anteriores, como pode ser observado no Gréfico
37.
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Gréafico 36 — Concentracdes médias anuais de Oz no Parané (2019-2022)
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Fonte: Os autores, 2023.

No ultimo ano, as estacdes CSN, RPR e SIX foram consideradas para calcular
a média anual do estado. Em 2019, o resultado ainda contava com a contribuicéo
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.

4.2.7. Dioxido de nitrogénio (NO2)

As concentracdes de NO. foram registradas em sete estacfes automaticas,
localizadas em Curitiba, nas estacdes CIC e PARP, em Araucaria, nas estacdes CSN e
RPR, em Ponta Grossa, na estacdo PGA, em Cascavel, na estacdo CVEL, e em Séo
Mateus do Sul, na estacdo SIX. Na Tabela 15, sdo apresentadas as médias horarias
maximas, as médias anuais registradas e a classificacdo das médias diarias
(considerando a média horaria maxima em 24h).
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Tabela 15 - Resultados do monitoramento de NO, em 2022

Médi N° de classificacfes das
: edia . Média médias diarias*
~ Disp. | horéria Horério da
Estacédo . P . anual
anual | maxima | média maxima Im?
(ug/m?) (ug/m®) | Boa | Reg. | Inad.

CiC 88,8% | 101,62 | 25/07/2022 20:00 23,74 337 0 0 0

CSN 69,0% | 310,93 | 07/09/2022 00:00 28,57 282 4 1 0

RPR 79,2% | 128,60 | 26/07/2022 10:00 18,47 312 0 0 0

SIX* 73,7% | 91,79 | 04/07/2022 09:00 13,13 269 0 0 0

PGA* | 47,7% | 68,38 | 05/07/2022 06:00 10,20 207 0 0 0

CVEL* | 18,9% | 62,33 | 01/08/2022 20:00 23,94 69 0 0 0

PARP* | 9,3% 59,24 | 09/12/2022 17:00 17,66 36 0 0 0

*N&o atende ao critério de representatividade
**Considerando a média horaria maxima em 24h
Fonte: Os autores, 2023.

As estacbes SIX, PGA, CVEL e PARP n&o atenderam ao critério de
representatividade anual para o poluente NO,. As esta¢cfes avaliadas apresentaram
classificagfes diarias Boa, Regular ou Inadequada para esse parametro.

As médias horarias maximas de NO; para cada estacdo estdo dispostas no

Grafico 37, assim como os padrdes intermediario (PI-1) e final (PF).
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Grafico 37 - Médias horéarias maximas do poluente NO; no Estado do Parana no ano de
2022
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*N&o atende ao critério de representatividade da média anual.
Fonte: Os autores, 2023.

Em 2022, a média horaria maxima obtida na estagdo CSN ultrapassou o Padréao
Intermediério 1 de 260 pg/ms3. Além da CSN, as esta¢fes CIC e RPR também obtiveram
resultados representativos de média anual, porém os valores se mantiveram abaixo do
Pl-1 e do PF. A quantidade de resultados que ultrapassaram o PF, na estacdo CSN,
pode ser observada na Tabela 15 - Resultados do monitoramento de NO, em 2022
(classificacdo Regular ou Inadequada).

O Grafico 38 apresenta as médias anuais de NO; para cada estacao, em 2022,
e os padrfes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA N° 491/2018.
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Gréfico 38 - Médias anuais do poluente NOz no Estado do Parana no ano de 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

Todas as estacdes avaliadas atenderam ao PI-1 de 60 pg/ms3. Entre os resultados

anuais representativos, a maior média anual foi registrada na estagcdo CSN, seguida da
estagdo CIC e da estacdo RPR.

O Grafico 39 apresenta o comportamento das médias horarias de NO2, obtidas
na estagdo CSN, ao longo do ano de 2022. Considerando as médias horarias, houve

trés registros de violagdo ao PI-1 e nove registros de violacdo ao PF.

Gréafico 39 - Médias diarias do poluente NO; na estagdo CSN em 2022

350

300
E 250

g
= 200
o)
z 150
o
S, 100
o
3 MM M.Uﬂ | d Lodlabi
g Omuinmwjmlm ull dul
8 Qo N N S
3> i»@“ﬁ@“@ﬂ rfv &rﬁf«»f@@«f
S L A Ut N N N A
Q\\Q L Q\\Q N Q\\Q Q Q\\Q \Q Q\\Q 3 \\'\ 3 \\'\ K \\'\ Q\\Q
mmmm NO2 (ug/m3) Pl-1 (CONAMA) == PF (OMS 2005)

Fonte: Os autores, 2023.
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No Grafico 40 e no Grafico 41 estdo apresentadas as médias horéarias obtidas
na estacado CIC e na estagdo RPR, respectivamente.

Gréafico 40 - Médias diéarias do poluente NO; na estagédo CIC em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

Grafico 41 - Médias diéarias do poluente NO; na estagdo RPR em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

Em Curitiba e Regido Metropolitana, a evolu¢cdo das concentracdes médias
anuais para o diéxido de nitrogénio, no periodo de 2004 a 2022, esta representada no
Gréfico 42. De forma geral, foram consideradas apenas as médias anuais que
atenderam ao critério de representatividade. O ano de 2018 nao consta no esquema,
pois nenhum resultado atendeu tal critério.
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Gréafico 42 — Concentracdes médias anuais de NO, em Curitiba e RM (2004-2022)
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Fonte: Os autores, 2023.

A partir de 2019, percebe-se uma oscilacdo da concentragcdo média anual do
poluente. Em 2022, houve um aumento de 20% no resultado em relagéo ao ano anterior.
Em 2021, foram consideradas as estacdes RPR e CSN, sendo que a primeira, mesmo
ndo obtendo resultado representativo, foi utilizada para compor uma média mais
abrangente, pois realizou medi¢cdes desse parametro em mais de 50% do ano. No ano
seguinte, as estacfes RPR, CSN e CIC obtiveram médias anuais representativas.

Em relacdo a abrangéncia estadual, a partir de 2020, a concentracdo média
anual de NO; varia pouco, como mostra o Gréfico 43.
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Gréafico 43 — Concentracdes médias anuais de NO, em Curitiba e RM (2004-2022)
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Fonte: Os autores, 2023.

Em 2022, para abranger regides além da capital, foi considerada também a
estacdo SIX (Sado Mateus do Sul), que mesmo nado obtendo resultado representativo,
realizou medicdes desse parametro em mais de 50% do ano.

4.3.Registro de viola¢gdes ao Padrao Intermediario PI-1

Em 2022, foram registradas trés ocorréncias de violagédo ao Padrao Intermediario
PI-1, que aconteceram na estacdo CSN, em relacdo ao parametro NO; (considerando
as médias horérias). Os registros aconteceram no dia 07/09/2022, entre 23h e 2h, sendo
a média méxima de 310,93 pg/ms3, enquanto o padréo primario é de 260 pg/m3.

As demais estacdes e parametros apresentaram médias abaixo dos respectivos
padrées.

4.4.Registro de violagdes ao Padrao Final PF

Na Tabela 16, podemos observar as viola¢cdes ocorridas no ano de 2022, por

municipio, estacao, e por parametro monitorado. Tais dados servem como indicador de
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qualidade do ar, uma vez que mostram dias nos quais a qualidade do ar esteve fora da

faixa “Boa”.

Tabela 16 — Numero de viola¢des ao Padréo Final por parAmetros observados em 2022

Cidade Estacao CO SO, NO** O3 MP 10 PTS MP 2,5
Curitiba CIC 0 0 0 1 31 * 44
PARP 0 0 0 0 0 L
Araucéria CSN ’ 63 12 0 ’ ’ ’
RPR 0 26 0 14 2 * 19
Séao
Mateus do SIX 0 1 0 0 13 0 *
Sul
Ponta "
Grossa PGA 0 * 0 0 0 0
Paranagua PGUA 0 6 * 0 * * *

*Poluente ndo monitorado na estacdo em 2022
**Considerando cada média horéria
Fonte: Os autores, 2023.

O Grafico 44 apresenta a porcentagem de violagdes por parametro durante o
periodo. Os poluentes com nenhuma violagado ndo constam no gréfico (PTS e CO).

Grafico 44 - Porcentagem do namero de violagdes do PF por poluente no Parani em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.
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Observa-se que a maioria do numero de violag6es corresponde ao poluente SO,
seguido do MP 2,5 e MP 10. Juntos, esses trés parametros somam 88,4 % do nimero

total de violacbes.

A partir do Grafico 45, é possivel analisar as cidades com mais ocorréncias de
violag&o ao Padréo Final, considerando todos os poluentes. Da mesma forma, a cidade

com nenhuma violacdo ndo aparece no esquema (Ponta Grossa).
Grafico 45 - Porcentagem do nimero de violag6es do PF por cidade no Parana em 2022
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Fonte: Os autores, 2023.

A Regido Metropolitana de Curitiba € responsavel por 91,38% das ocorréncias
de violacdes aos Padrdes Finais. A cidade de Araucaria, especificamente, corresponde
a mais da metade das ocorréncias, impulsionadas principalmente pelas ocorréncias de

violagdes de SO na estagdo CSN.
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5. CONCLUSAO

No ano de 2022, a rede de monitoramento de qualidade do ar do estado do
Parana contou com oito estacdes automaticas de monitoramento, sendo quatro delas
instaladas em Curitiba e Regido Metropolitana, uma na regido litordnea e trés no interior
do estado. Embora o nimero de estacdes seja suficiente em relagéo a Diretiva Europeia,
€ importante que sejam complementadas para a medi¢cdo da maior parte dos parametros
indicados na Legislacdo, com abrangéncia estadual cada vez maior. Além disso, é
importante operar as estacdes com uma maior frequéncia, ou seja, evitar erros e dados
invalidos, de forma a se alcancar a disponibilidade esperada e representatividade dos
dados obtidos.

Como pbde ser observado, em geral, a qualidade do ar do Paran& apresentou
guase todas as classificagbes diarias, para cada poluente, como “Boa” ou “Regular”,
sendo apenas uma classificacao “Inadequada”.

O controle e a fiscalizacdo séo ferramentas importantes para a gestdo ambiental
no Estado e podem colaborar com uma qualidade do ar cada vez melhor para a
populagdo e meio ambiente.

e Curitiba

Em Curitiba, no ano de 2022, foram monitorados os parametros MP1o, MP2s,
SO, CO, O3 e NO2 em duas estacdes automaticas. Em relagéo ao Padréo Intermediério
PI-1 (Padrdo Primério), estabelecido na resolugio CONAMA N¢ 491/18, ndo houve
registro de violagdo para nenhum poluente. Em relacdo ao Padrdo Final (PF), as
estagOes apresentaram 31 violagfes para o parametro MP1q, 44 violagbes para 0 MP25
e uma violag&o para o Os.

Baseado no indice de Qualidade do Ar, em Curitiba, no ano de 2022, 95,2% das
medicOes realizadas foram classificadas como “Boa” e 4,8% como “Regular’

(considerando as classificag6es individuais de cada poluente).

e Araucéria

Na cidade de Araucéria, foram monitorados os parametros MP1o, MP. 5, SO,, CO,
O3 e NO2 em duas estacfes automaticas (CSN e RPR). Foram registradas trés médias
horarias de NO,, em um mesmo dia, que ultrapassaram o PI-1 estabelecido na

Resolucdo CONAMA N°491/18. Em relacdo ao Padréo Final, as esta¢gbes apresentaram
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violacdes quanto aos poluentes MP1, MP2s, O3, SO, e NO2. Em relacdo as médias
anuais dos poluentes monitorados no periodo, todos atenderam ao Padrdo Primario,
porém a estacdo RPR apresentou média maior que o Padrdo Final no caso do poluente
MP.s. Ambas as estacbes apresentaram médias anuais representativas para o0s
parametros avaliados em cada uma delas, ou seja, a disponibilidade para realizacéo
das medic¢@es foi satisfatéria ao longo do ano.

Baseado no indice de Qualidade do Ar, em Araucéaria, no ano de 2022, 88,02%
das avaliacOes realizadas foram classificadas como “Boa”, 11,94% como “Regular’ e
menos de 0,04% como “Inadequada” (considerando as classificagdes diarias individuais

de cada poluente).

e Ponta Grossa

Em Ponta Grossa, foram monitorados os parametros CO, PTS, MP1o, NOz e Os
em uma estacao automatica. Nenhuma violagéo ao Padréo Primério ou ao Padrdo Final
foi registrada. Em relacdo as médias anuais dos poluentes monitorados no periodo,
apenas o parametro MPip ultrapassou o PF, porém o valor ndo foi considerado
representativo.

Baseado no indice de Qualidade do Ar, 100% das medi¢Bes realizadas foram
classificadas como “Boa” (considerando as classificagdes diarias individuais de cada

poluente).

e S3o Mateus do Sul

Em S&o Mateus do Sul, foram monitorados os parametros CO, MP1p, PTS, SO,
NO; e Oz em uma estacdo automatica. Nenhuma viola¢éo ao Padr&o Primario (PI-1) foi
registrada; j& em relagdo ao Padrédo Final, 13 viola¢des foram registradas em relagéo ao
MP1oe 2 em relacdo ao SO,. Em relagdo as médias anuais dos poluentes monitorados
no periodo, todas foram respeitadas. Quanto a representatividade anual, a estagdo nao
apresentou a disponibilidade necessaria ao longo do ano para os poluentes NO; e SO..

Baseado no Indice de Qualidade do Ar, entre as medicdes realizadas, 99,1%
foram classificadas como “Boa” e 0,9% como “Regular’ (considerando as classificagbes
individuais de cada poluente).
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e Paranagua

Os parametros CO, SO e O3z foram monitorados em uma estagédo automatica no
municipio de Paranagua. Em relacdo as médias diarias, nenhuma violagdo ao Padréo
Priméario (PI-1) foi registrada; ja em relacdo ao Padrdo Final, 6 violagbes foram
registradas em relagdo ao SO,. Os dados ndo foram considerados representativos.

Baseado no Iindice de Qualidade do Ar, 95,9% das medicdes realizadas foram
classificadas como “Boa” e 4,1% como “Regular’ (considerando as classificagdes
individuais de cada poluente).

e Cascavel

Em Cascavel, apenas os parametros NO, e Oz foram monitorados no ano de
2022, em uma estacao automatica. Nenhuma violagéo ao Padrdo Primério ou ao Padréo
Final foram registradas, porém vale ressaltar que os dados ndo atenderam aos critérios
de representatividade.

De acordo com o indice de Qualidade do Ar, 100% das medicdes realizadas
nessa estacao foram classificadas como “Boa” (considerando as classificagbes diarias

por 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 2022

60 14

1,2

0,8

0,6

Concentragdo em pg/ms3

0,4

Concentragédo CO em ppm

0,2

0 0
00:00:00 06:00:00 12:00:00 18:00:00 00:00:00

Horario

——S02 —4—03 ——MP10 —&—PTS NO2 - e -CO

Fonte: Os autores, 2023.
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Figura 2 - Variacdo da média diaria registrada na estacdo automética RPR em 2022
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Figura 3 — Variagdo da média diaria registrada na estacéo automética PGA em 2022
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APENDICE 2 — Coordenadas geogréaficas e UTM das estagcfes automaticas

de monitoramento da qualidade do ar do Estado do Parana em 2022

Tabela 1 — Coordenadas geogréficas e UTM das estacfes autométicas de monitoramento

da qualidade do ar do Estado do Parani em 2022

PARP

SIX

Rua Getulio Vargas esquina com Rua
Nunes Machado, Centro, Curitiba.

Rua das Andorinhas, N° 151, Capela
Velha, Araucéria.

R. Ayrton Senna Da Silva, 1813, Dom
Pedro Il

Rua Manoel da Cunha Bittencout, 128

25°26’40,85”

25°33'13,02”

25°30'22.53"

25°51'32.34"

49°16'18,30”

49°23'30,21”

48°30'56.25"

50°24'29.56"

673781,98

663752,67

749710,49

559296,00

7184686,22

7171293,52

7176661,44

7139799,00
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