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Resumo

O ozbnio (0Os) troposférico € um dos poluentes atmosféricos comumente associado a
doencas do aparelho respiratorio, altas concentracGes de O; estdo relacionadas com areas
muito urbanizadas e industriais. Este trabalho tem por objetivo, apresentar a caracterizacao
do poluente 0zdnio em uma area pouco urbanizada, e discutir conceitos mais relevantes diante
do cenario atual relacionado a poluicdo atmosférica. Para a caracterizagdo, realizou-se a
amostragem do poluente em é&rea afastada do centro urbano da cidade de Londrina,
organizou-se os dados, e posteriormente realizou-se a analise exploratéria. Através de
gréaficos de perfil e estatisticas descritivas obteve-se 0 comportamento do poluente na area
estudada. As concentracGes foram mais elevadas em dias de semana, e no periodo logo apos
0 pico de radiacéo solar, caracteristicas estas esperadas.

Palavras-chave: Analises Exploratorias; Ozonio; Poluicdo Atmosférica;
Urbanizacéo.

INTRODUCAO
A qualidade do ar € padronizada, referindo-se as concentracfes de poluentes

atmosféricos que, quando ultrapassados, poderdo afetar a salide, a seguranca e o bem
estar da populacdo, bem como ocasionar danos a flora e fauna, aos materiais e ao
meio ambiente em geral (MMA, 2020).

Os problemas envolvendo a poluicao atmosférica vdo além de ocasionar efeitos
adversos ao meio ambiente, sendo atualmente um dos principais fatores
correlacionados a doencas respiratorias, cardiovasculares e mentais (LANDRIGAN
et al., 2018; DA SILVA et al., 2020). Diversos estudos apresentam a existéncia de
relacdo entre a qualidade do ar e a ocorréncia de doencas; estima-se que 3 milhdes de
mortes por ano sdo decorrentes da ma qualidade do ar (CHEN et al., 2015).

Os poluentes atmosféricos podem ser divididos em duas categorias, 0S
poluentes primarios e os secundarios. Os primarios sdo caracterizados por serem
emitidos diretamente da fonte de emissdo, e 0s secundarios por serem formados a
partir de reagGes quimicas entre poluentes primarios e componentes naturais da
atmosfera. Dentre os principais poluentes secundarios tem-se 0 0zonio, que é formado

a partir de reacdes entre 6xidos de nitrogénio e compostos organicos volateis na
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presenca de luz (CETESB, 2020).

Na estratosfera (a cerca de 25 km de altitude) o 0z6nio tem a importante fungéo
de proteger a Terra, como um filtro, dos raios ultravioletas emitidos pelo Sol (MMA,
2020). Entretanto, o ozonio encontrado na faixa de ar proxima do solo, onde
respiramos, é considerado toxico, transformado-se em um gas poluente, responsavel

pelo aumento da temperatura da superficie e danoso a saude (SHEN et al., 2019).

METODOLOGIA
Os dados utilizados nesse trabalho foram medidos na UTFPR - campus

Londrina no periodo de 2016 a 2018, através do equipamento ThermoScientific, O3
Analyzer, modelo 49i, com resolucdo temporal de 1 minuto. Londrina é a segunda
maior cidade do estado do Parana, com area urbana de 165 km? e densidade
populacional de 307 hab./km? (IBGE, 2018; IPARDES, 2018). O clima local segundo
a classifiacdo de Koppen é subtropical Cfa, com verdes quentes e tmidos (ALVARES
etal., 2013).

A UTFPR-LD esta localizada na regido leste da cidade (lat:-23.30°,lon:-
51.11°), em uma area pouco urbanizada. O fluxo veicular principal da area é devido
a movimentacdo de alunos e servidores da institui¢do, entretanto recentemente com a

construcdo de prédios residenciais essa movimentacdo se tornou maior.

Figura 1- Area de coleta de dados.

Fonte: autoria propria, 2020.

Para a observacao do perfil do poluente ozénio posteriormente a amostragem,
realizou-se a estruturagdo do banco de dados e a normalizagcdo, em que as médias
horérias do dia foram divididas pelo valor médio do periodo, para a realizagdo da
analise exploratdria afim de resumir suas principais caracteristicas ao longo dos dias

da semana. Dados discrepantes foram removidos do banco de dados, denotados como
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invalidos devido a problemas operacionais do equipamento. As medidas de posi¢édo
e dispersdo foram obtidas descrevendo o comportamento dos dados. Por fim uma
analise do perfil temporal foi realizada. Os dados foram organizados e trabalhados no
Software R versdo 3.6.1 (The R Foundation EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 descreve os valores centrais de concentracdo do poluente analisado.

De acordo com a EPA - Environmental Protection Agency (2020), a exposi¢édo
prolongada a concentracfes a partir de 5 ppb pode causar irritagdo nos olhos, nariz e
garganta.

Tabela 1 — Analise descritiva das concentragdes de ozdnio (ppb).

Minimo  Média Maximo  Mediana Desvio Padrdo

0 17,33 99,84 16,46 9,7
Fonte: Autoria prépria, 2020.

O gréfico de perfil horario (Figuras 2 e 3) apresenta a caracterizacdo horaria do
Os, com maior concentracao registrada apds cerca de 2 horas do pico de radiacdo
solar, j& que a formacdo desse poluente secundario depende da luz. Percebe-se que o
pico as 15 horas, tem uma boa representatividade, pois o horario de maior radiacédo
solar é proximo as 12 horas, mas leva um tempo para que a reagdo ocorra,
caracterizando a maior concentracdo de 0zonio, tempo depois. Esse perfil também foi
observado em outros estudos para &reas com alto indice de urbanizacdo (ANDRADE
etal., 2017; SCHUCH et al., 2019).

Os dias com concentra¢Ges mais altas foram nos dias de semana, por conta da
circulagdo maior de veiculos, em horarios de pico na regido. Como h& maior
circulacdo de veiculos nos dias Gteis no local ha também maior emissdo dos
compostos primarios essenciais para a reacao de producdo do poluente 0zénio (NOx,
CO e compostos organicos volateis) (ALVIM et al., 2011). No entanto, ndo se
observou a ocorréncia de efeito de final de semana. Ja as médias mensais
apresentaram maior concentracdo em setembro/outubro, meses em que o céu em geral
permanece com menor tempo coberto por nuvens, concordando com o observado para
outros locais (SCHUCH et al., 2019).
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Outra caracterisitca interessante que pode ser observada (Figura 3) nos perfis

diarios € a ocorréncia de relativas altas concentracbes no periodo noturno,

possivelmente podendo estar associado ao transporte e a auséncia de NO para

consumir o Os.

Figura 2 - Grafico horario da concetragdo média de O3 (ppb) para o periodo.
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Fonte: Autoria propria, 2020.
Figura 3 - Perfil da série horaria média de Os (ppb) normalizada para o periodo.
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2020.

CONCLUSAO

A partir das andlises realizadas com as concentragdes de Os € possivel observar
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que as maiores concentracdes estdo diretamente relacionados com a disponibilidade
de radiagdo solar, com pico em torno das 15:00 h local, porém com valores
expressivos a noite, possivelmente associado a transporte e auséncia de NO. Nao foi
observado efeito de final de semana nas concentracdes de Oz como caracteristicos de
locais com alto grau de urbanizagéo. Por fim, a primavera ¢ a estacdo que ao longo
do ano apresentou as maiores médias de concentracdo no local. Estudos adicionais
sdo recomendados para avaliar a influéncia do transporte regional nas concentracoes

noturnas.
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