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1. Introducao

A poluigdo atmosférica, juntamente com o monitoramento e controle das emissdes, vem sendo
regulada pela legislacdo brasileira desde o Programa Nacional de Controle da Poluicdo do Ar
(PRONAR), estabelecido na resolugdo do CONAMA n° 005/89. O PRONAR iniciou a fixagéo
de pardmetros para a emissdo de poluentes gasosos e material particulado. Basicamente, o
PRONAR estabeleceu metas e instrumentos de acdo em gestdo ambiental para melhoria continua
da qualidade do ar. O PRONAR ainda estabeleceu, como uma das estratégias de acdo da gestdo

de qualidade do ar, a elaboracdo dos Inventarios de Emissdes Atmosféricas (IEA).

No estado do Espirito Santo foi publicado em 2013 o Decreto 3463-R/13 que estabelece os
padrdes estaduais de qualidade do ar. O Decreto introduz o conceito de Metas Intermediarias
(M), que sdo estabelecidas como valores temporarios a serem cumpridos em etapas, visando a
melhoria gradativa da qualidade do ar, e Padrdes Finais (PF), que representam os objetivos de
longo prazo. Foram estabelecidas trés MI que levam ao atendimento gradual do PF,
fundamentados nas diretrizes da Organizagcdo Mundial de Satide (OMS). A melhoria da qualidade
do ar obtida pelo avango nas MI estabelecidas até os padrdes finais de qualidade, depende da
execucdo de acOes planejadas e definidas no ambito de planos estratégicos de qualidade do ar,
tendo como um dos elementos norteadores a elaboragdo de Inventarios de EmissGes Atmosféricas
(IEA).

Nesse contexto, o presente documento tem por objetivo determinar a abrangéncia e nortear os
procedimentos e os critérios requeridos para a elaboracdo adequada de Inventarios de Emissdes
Atmosféricas no Estado do Espirito Santo. A elaboracéo de Inventarios de Emissdes Atmosféricas
deve se basear integralmente neste documento, de forma a permitir o conhecimento da real

situacdo das emissdes atmosféricas em determinada regido.

1.1. Organizacao do texto

Este documento estd dividido em quatro capitulos. Apos esta introducdo (Capitulo 1), sdo
apresentadas, no Capitulo 2, as diretrizes para a elaboracdo de inventarios de emissdes
atmosféricas, utilizando como base o Programa de Melhoria de Inventarios de Poluentes
Atmosféricos (Air Emissions Inventory Improvement Program, EIIP), da Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos (US-EPA). O Capitulo 3 apresenta o escopo para elaboragédo de
Inventérios de Emissdo Atmosféricas, incluindo requisitos minimos necessarios quanto aos

poluentes inventariados, forma de estabelecimento de metodologia de elaboragdo do inventario,

Diretrizes Técnicas para Elaboracdo de Inventarios de Fontes de Emissdes Atmosféricas no
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fontes inventariadas e gerenciamento de dados e relatorios. No Capitulo 4 sdo sumarizados 0s

requisitos basicos para elaboragdo de inventarios.

Diretrizes Técnicas para Elaboracéo de Inventéarios de Fontes de Emissdes Atmosféricas no
Estado do Espirito Santo
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2. Diretrizes basicas para a elaboraciao de Inventarios de

emissoes atmosféricas no Estado do Espirito Santo

O Inventério de Emissdes Atmosféricas (IEA) devera ser elaborado por meio de uma anélise
integrada abrangendo as principais fontes de emisséo de poluentes atmosféricos localizadas na na
regido em estudo. O IEA devera apresentar a descri¢cdo detalhada da metodologia de coleta,
tratamento e anélise critica dos dados.

As metodologias adotadas devem estar de acordo com as normas técnicas especificas e com
praticas cientificas consagradas e publicadas, explicitadas e justificadas nos capitulos
correspondentes. Todas as bases de dados utilizadas para a realizagdo de célculos e estimativas
deverdo ser claramente especificadas e referenciadas, recomendando-se a utilizagdo dos materiais

e métodos mais recentes existentes.

A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (US-EPA) apresenta premissas e diretrizes
para a confeccdo e melhoria de inventarios como parte de seu Programa de Melhoria de
Inventarios de Poluentes Atmosféricos (Air Emissions Inventory Improvement Program, EIIP),
cujas informacGes completas estdo disponiveis em https://www.epa.gov/air-emissions-
inventories/air-emissions-inventory-improvement-program-eiip. O EIIP foi criado em 1993 para
promover o desenvolvimento e uso de procedimentos padronizados para coletar, calcular,
armazenar, reportar e compartilhar dados de emissGes de poluentes atmosféricos a fim de apoiar
0 desenvolvimento de inventarios de emissdes que possuem metas/objetivos de qualidade,
efetividade de custos e dados confiaveis e acessiveis para 0s usuarios finais. A elaboragdo de
Inventarios de Emissdes Atmosféricas no Espirito Santo deve estar baseada nos conceitos
previstos pelo Programa de Melhoria de Inventérios de Poluentes Atmosféricos (Air Emissions

Inventory Improvement Program, EIIP) da US-EPA.

2.1. Procedimentos de garantia de qualidade EIIP US-EPA

De acordo com a US-EPA, a existéncia de um plano ou programa de Garantia de Qualidade
(Quality Assurance - QA) na elaboracéo do inventério é essencial para o desenvolvimento de um
inventario abrangente e de alta qualidade, aumentando a confiabilidade no inventario e nas
politicas regulatorias e estratégias de controle produzidas a partir dele. Um plano de QA possui

dois elementos bésicos: (i) Controle de Qualidade e (ii) Analise Externa.

Diretrizes Técnicas para Elaboracéo de Inventéarios de Fontes de Emissdes Atmosféricas no
Estado do Espirito Santo
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O Controle de Qualidade (CQ) é o conjunto de rotinas técnicas realizado pelo pessoal técnico
envolvido na elaboracdo do inventario para medir e controlar a qualidade do produto em
desenvolvimento. Os procedimentos de CQ sao desenhados para:

e Fornecer uma rotina de avaliaces de consisténcia e pontos de documentacdo durante o
processo de desenvolvimento do inventario para verificar a integridade, correcdo e
completude dos dados;

e Identificar e reduzir erros nos calculos das emissdes;

e Maximizar a consisténcia durante a preparagdo do inventério e sua documentacao;

o Facilitar o processo de avaliagdo/revisdo interna e externa do inventario.

As atividades de CQ incluem revisbes técnicas, avaliagdo de precisdo e o uso de
formulacGes/procedimentos aprovados e padronizados para o calculo das emissdes. Essas
atividades devem ser incluidas desde o planejamento do inventério, coleta de dados, analise,
calculos e elaboracédo dos relatorios.

O segundo elemento dos procedimentos de QA é a Andlise Externa, que inclui o planejamento de
um sistema de revisdo e auditoria externa efetuada por pessoal ndo diretamente envolvido no
processo de elaboracdo do inventario. O conceito principal, nesse caso, &€ uma revisao
independente e objetiva por um terceiro para avaliar a efetividade do programa de CQ interno, a

gualidade do inventéario e reduzir ou eliminar desvios inerentes ao processo.

Segundo a US-EPA, além de atender os objetivos do CQ, um procedimento de revisdo de QA
adequado fornece um melhor indicador de qualidade geral do inventario, precisdo, completude,

representatividade e compatibilidade dos dados coletados.

2.1.1. Categorizacgdo EIIP: requisitos basicos e uso pretendido

O EIIP da US-EPA divide os inventarios em quatro grandes categorias gerais, com base no uso
pretendido para as informagfes apresentadas, cada categoria emprega diferentes procedimentos

de execucéo, Garantia de Qualidade (QA) e requisitos de documentacao.

Os requisitos de documentagéo sdo bastante diferentes conforme a aplicagéo. O EIIP traz alguns
exemplos do nivel de detalhamento requerido com base na aplicacdo pretendida. Por exemplo, o
nivel de detalhamento da documentacdo de um inventario de emissdes para identificacdo de
problemas de qualidade do ar local ou estimativas regionais de emissdo € significativamente
menor que o nivel de detalhamento requerido para uso em modelos de dispersdo de poluentes e

qualidade do ar que requerem dados especificos para cada fonte, com detalhamento nas variacdes

Diretrizes Técnicas para Elaboracdo de Inventarios de Fontes de Emissdes Atmosféricas no
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espaciais e temporais. Inventarios de emissdes para definigdo de limites de emisséo, politicas
publicas ou para demonstrar atendimento de padrdes requerem niveis de documentagdo ainda
mais significativos. Esses dados podem ser até usados para resolver disputas judiciais e, portanto,

devem incluir maior detalhamento e atender maiores exigéncias de incerteza e auditoria.

A Tabela 1 apresenta a classificacao de inventarios usada pelo EIIP e mostra que dependendo do
uso pretendido para o inventario, ha diferentes exigéncias de niveis de documentacéo, plano de
QA e andlise de incerteza sdo especificados. Inventarios de Nivel IV sdo compilados,
principalmente, a partir de dados ja existentes, requerem pouca documentacéo e 0s planos de QA
sd0 menos exigentes. Nesse caso, de acordo com a documentacao EIIP, a coordenacdo de QA nao
precisa ser independente da equipe de elaboragdo do inventério. Todos os calculos envolvidos
devem ser documentados e deve existir um documento com o plano de trabalho formalizado,

porém nao é estritamente necessaria a formalizagdo de QA.

Inventarios Nivel 111 sdo mais refinados do que inventarios Nivel IV porque incluem alguns dados
locais especificos e algum tipo de levantamento local de dados. Assim o processo de elaboragao
é mais complexo e processos de QA e documentagdo devem ser mais detalhados. Entretanto,
como inventarios Nivel Il ndo séo utilizados em formulacdo de politicas ou processo decisério,
ainda é permitida alguma flexibilidade. Nesse caso, o plano de QA deve ser formalizado, DQOs
devem ser estabelecidos e todos 0s processos de aquisicdo e tratamento de dados, bem como,

calculos devem ser formalmente documentados.

Para inventarios Nivel I ou Nivel Il, os requisitos minimos para os planos de QA séo similares,
porém é requerido menor nivel de detalhamento para inventarios Nivel Il. Planos Estaduais de
gestdo da Qualidade do Ar sdo um bom exemplo de uso para inventario Nivel Il, em que o
inventario subsidia o processo de decisdo e elaboracdo de estratégias de gestdo, mas ndo requer o

mesmo nivel de exigéncia aplicado a inventarios do Nivel I, que podem ser usados para fins legais.

Os Inventarios de Emissdes Atmosféricas elaborados para atendimento as demandas do Instituto
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Ilema) devem conter as informacdes de emissao
necessarias para trés usos primarios:
e Avaliagcdo de problemas de qualidade do ar em regides e identificacdo das fontes de
emissao;
e Entrada para modelos de qualidade do ar (dados meédios anuais);
e Subsidio para desenvolvimento de acBes regulatorias associadas a gestdo publica e

elaboracdo de politicas publicas.

Diretrizes Técnicas para Elaboracdo de Inventarios de Fontes de Emissdes Atmosféricas no
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Tabela 1. Definicdo dos niveis de inventarios baseados no EIIP. Fonte: Adaptado de US-EPA

(1997a).
5 Uso do : .
Nivel . Requerimentos béasicos Exemplo
Inventario
Requer que os resultados tenham o
Dados maior grau de exigéncia, sendo

normalmente
ligados a

I requerimentos
legais ou

regulatorios

legalmente defensavel.

Geralmente requer medicGes em fontes
ou balanco de massa baseados em sites
especificos, avaliacdo de performance
de equipamentos e métodos tradicionais
de QA para amostragem de fontes

devem ser aplicados.

Monitoramento para
atendimento de
condicionantes legais ou

ajuste de conduta.

Dados para apoiar
0 processo de
decisdo de gestao
ou
estabelecimento

de padrdes

Dados locais especificos (ou regionais)
sdo requeridos, mas ndo
necessariamente envolvem medicdes
diretas de fontes ou auditorias sobre

performance de equipamentos.

Inventarios estaduais de
emissdo para definigdo de
politicas publicas ou

estratégias.

Dados usados para
o0 desenvolvimento
de avaliagdes
gerais ou pesquisa,
" que ndo serdo
usados
diretamente para
apoiar 0 processo
de deciséo ou fins

regulatdrios

N&o necessariamente envolvem
medicOes diretas de fontes, mas muitas
vezes incluem dados locais especificos.

Métodos de QA séo flexibilizados.

Avaliacéo de efetividade de
processos de controle,
medidas mitigatérias ou

estudos piloto.

Inventarios
compilados a
partir de dados ja
v publicados ou
outros inventarios,
ndo ha novas

coletas de dados

Flexivel e variavel.

Inventarios desenvolvidos
para propdsito de coleta de
informacdes, levantamento
de tendéncias e estudo de
exequibilidade, tais como
inventarios regionais de
emissdo de gases de efeito
estufa ou COVs.

Os inventérios desenvolvidos devem atender as normas e diretrizes internacionais para garantir

os niveis de qualidade requeridos, conforme uso pretendido, e permitir sua comparacdo com

Diretrizes Técnicas para Elaboracdo de Inventarios de Fontes de Emissdes Atmosféricas no

Estado do Espirito Santo
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outros Inventérios produzidos para outras regides do Estado. Desta forma, a elaboragdo de
Inventarios de Emissdes Atmosféricas deve estar baseada nos conceitos previstos pelo Programa
de Melhoria de Inventarios de Poluentes Atmosféricos (Air Emissions Inventory Improvement
Program, EIIP) da US-EPA.

O Capitulo 3 do Volume 6 do EIIP apresenta diversos métodos para QA, porém estabelece como
atividades minimas para cada nivel pretendido os seguintes métodos:

e Verificacdo de realidade: Responder a pergunta “Isso faz sentido?”. Tem o objetivo de
verificar se os resultados obtidos ndo séo fortemente improvaveis ou estéo se eles dentro
de limites considerados razoaveis

e Revisdo por pares externos: Revisdo independente dos calculos, hip6teses, metodologias
e/ou documentagao por um especialista no campo de estudo. E normalmente efetuada por
meio da leitura e revisdo dos relatérios e documentacgdo do inventéario.

e Verificagdo de calculo por amostragem: Verificagdo dos valores obtidos manualmente ou
por meio de planilhas eletronicas para algumas fontes ou conjunto de fontes do inventario.

e Andlise de sensibilidade: Analisar como os resultados respondem a mudancas nos
pardmetros de entrada dos modelos ou inventério.

e Auditoria externa: Avaliagdo sistemética das etapas mais importantes do inventario por

um auditor externo, com o objetivo de garantir a precisdo dos dados do inventario.

A Tabela 2 apresenta os métodos minimos de recomendados de QA para cada nivel de inventario
pelo EIIP da US-EPA.

Tabela 2. Métodos minimos de recomendados de atividades de QA para cada nivel de inventario.
Fonte: Adaptado de US-EPA (1997Db).

Método Nivel I Nivel 11 Nivel 111 Nivel IV
Verificacdo de

. v v v v
realidade
Reviséo por

4 %4 v v

pares externos
Verificacdo de
calculo por v v v
amostragem
Analise de 2

. v v
sensibilidade
Auditoria .
R v v
independente

* Nivel Il pode incluir menos auditorias e/ou diferentes testes de sensibilidade do que o Nivel I.

Diretrizes Técnicas para Elaboracdo de Inventarios de Fontes de Emissdes Atmosféricas no
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Cada método possui uma funcdo especifica, porém métodos diferentes podem ser combinados
para cobrir um nimero maior de fungdes. Métodos mais complexos tendem a cobrir um maior
numero de fungbes, porém envolvem um nimero maior de horas trabalhadas para realizacdo. A
Tabela 3 apresenta 0s métodos minimos recomendados de atividades de QA para cada nivel de

inventario pelo EINIP e suas func¢des basicas.

Além do diferente tratamento dado a documentacdo e procedimentos de QA, 0s inventérios de
diferentes niveis requerem maior ou menor refinamento quanto ao tratamento dado as incertezas

dos resultados e Indicadores de Qualidade dos Dados (DQISs).

Conforme discutido anteriormente, a qualidade dos dados do inventario é funcdo do uso
pretendido. Por exemplo, na preparacéo de um inventario Nivel IV deve-se planejar calculos de
emissdo de maneira a aceitar niveis de incerteza maiores do que em inventarios Nivel I, que devem
possui a melhor qualidade de resultados possivel. Entretanto, € importante destacar que nem
sempre € possivel obter o nivel de qualidade desejado. Em alguns casos, o estado-da-arte do
conhecimento cientifico pode ndo ser suficiente para obter o nivel de detalhamento desejado ou
em outros casos problemas ndo antecipados podem atrapalhar a preciséo pretendida (por exemplo,
disponibilidade de dados, baixo indice de resposta de questionarios com pedidos de informacéo

ou outros).

Segundo o EIIP da US-EPA, quando se discute qualidade dos resultados de um inventério, muitas
vezes se utiliza a “incerteza” como indicador de qualidade. Tal conceito é muitas vezes associado
ao termo “confianga”, que esta relacionado a percep¢ao de que o resultado de um modelo ou
medicao representa adequadamente figuras reais de emissdo de uma fonte. Por exemplo, as
emissdes de uma caldeira determinadas por meio de Monitoramento Continuo (CEM) sdo

consideradas mais confiaveis que emiss@es calculadas com base em fatores de emissdo AP-42.

O EIIP descreve o termo incerteza como representado por dois tipos de erro nas estimativas de
emisséo: (i) desvios e (ii) imprecisdo. Desvios sdo normalmente representados como diferengas
persistentes entre os valores calculados e os valores reais medidos, sendo normalmente associados
a erros nos modelos de estimativa, parametros de entrada nos calculos ou ainda falhas de medicéo.
Nesse caso, € possivel superestimar ou subestimar os valores médios de emissao. Por outro lado,
erro de imprecisao é uma diferenca randémica que acontece devido a variabilidade (flutuagdes)
de uma mesma fonte ou de uma fonte em relacéo a outra de um mesmo grupo, por exemplo, um
mesmo processo pode apresentar grande variabilidade em sua taxa de emissao ao longo do tempo,

gerando valores de emissdo instantaneos muito maiores que valores médios de emissdo. Dessa

Diretrizes Técnicas para Elaboracdo de Inventarios de Fontes de Emissdes Atmosféricas no
Estado do Espirito Santo
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forma, € possivel identificar trés grupos principais de fontes de incerteza em
inventarios/estimativas de emissdes: (i) variabilidade (temporal e entre fontes de uma mesma
categoria), (ii) incerteza nos valores dos parametros de entrada dos modelos e (iii) incerteza nos

modelos ou medicdes.

Tabela 3. Métodos minimos de recomendados de atividades de QA para cada nivel de inventario
e suas fungdes basicas. Fonte: Adaptado de US-EPA (1997h).

. Avaliagdo de . s
Avaliacéo de . ¢ Avaliacéo de Avaliacéo de
, C validade das ~ .
Método razoabilidade ., correcdo qualidade e
hipdteses e rai . o
dos dados ) matematica precisao
métodos
Verificacdo de y
realidade
Reviséo por
v v
pares externos
Verificacdo de
calculo por v
amostragem
Anélise de
- v v v
sensibilidade
Auditoria
. v v v v
independente

Nesse sentido, a Tabela 4 apresenta os métodos preferidos e alternativos recomendados pelo EIIP
para qualificar os dados de um inventario de emissdes. E importante notar que existem trés
elementos necessarios (avaliagdo qualitativa, ranking e incerteza quantitativa), porém os métodos
sdo diferentes para cada nivel de inventario. Adicionalmente, o EIIP informa que os inventarios
ndo devem estar restritos apenas aos métodos indicados nessa tabela, mas outros métodos podem
ser aplicados/desenvolvidos para situacdes especificas. Os métodos indicados séo considerados

como minimos recomendados pelo EIIP.

O EIIP recomenda o uso de métodos de classificagdo (ranking). O método preferido pelo EIIP
consiste num sistema de atribuicio de notas entre 0 e 1 denominado Data Attribute Rating System
(DARS). O DARS (US-EPA, 1996b) lida com quatro fontes principais de erro nos fatores de
emissdo e nos dados de entrada. Valores numéricos sao atribuidos aos dados utilizados para
calcular as taxas de emissao, por exemplo, valores medidos possuem DARS maiores que valores

baseados em estimativas ou na literatura.

Diretrizes Técnicas para Elaboracdo de Inventarios de Fontes de Emissdes Atmosféricas no
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Tabela 4. Métodos preferidos e alternativos recomendados pelo EIIP para qualificar os dados de
um inventério de emissfes. Fonte: Adaptado de US-EPA (1996a).

Preferido
(Nivel )

Alternativo
(Nivel 1 ou II)

Outro método
(Nivel 111)

Outro método
(Nivel 1V)

Avaliacéo qualitativa

Fornecer uma avaliagdo
qualitativa da incerteza,
abordando o viés e a
imprecisdo dos principais
elementos de dados; indicando
a diregdo do viés e a
magnitude relativa da
imprecisdo sempre que
possivel.

Fornecer quaisquer medidas
estatisticas de dispersao de

dados que estejam disponiveis.

Ranking

Para cada fonte dentro
do grupo que contribui
para 0s 90% das
emissdes, fornece uma
classificacéo relativa
subjetiva da qualidade
da estimativa (DARS).

Incerteza quantitativa

Quantificar a faixa de
variacdo das
estimativas como um
nivel de confianca de
90% para todas as

fontes.

Quantificar a faixa de
variacdo das
estimativas como um
nivel de confianca de
90% para as 10
principais fontes em
cada categoria: fontes
pontuais, fontes de
area, fontes moéveis em
vias, fontes maoveis fora
de vias e fontes

biogénicas.

Classifique as fontes do
maior ao menor;
fornecer um ranking
relativo subjetivo para
0 maior nimero
possivel (DARS).

Conforme citado anteriormente, a elaboracdo de Inventarios de Emissdes Atmosféricas no Estado

do Espirito Santo deve estar baseada nos conceitos previstos pelo Programa de Melhoria de
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Inventarios de Poluentes Atmosféricos (Air Emissions Inventory Improvement Program, EIIP) da
US-EPA. Ou seja, a elaboracdo dos inventarios deve considerar:

1. Pelo menos dois atores devem participar da realizacdo do inventério: (i) Um executor,
responsavel pela elaboracao do inventario e (ii) outro responsavel pela revisdo e auditoria
independente.

2. Incluir os procedimentos de QA e QC previstos para um Inventario EIIP Nivel II,
incluindo um sistema de revisao e auditoria externa efetuada por pessoal ndo diretamente
envolvido no processo de elaboracdo do inventario.

3. Para cada fonte dentro do grupo que contribui para os 90% das emissGes, fornecer uma
classificacdo relativa subjetiva da qualidade da estimativa (DARS).

4. Quantificar a faixa de variacao das estimativas como um nivel de confianca de 90% para
no minimo as 10 principais fontes em cada categoria: fontes pontuais, fontes de &rea,
fontes moveis em vias, fontes moveis fora de vias e demais categorias inventariadas.

5. Fornecer uma avaliacdo qualitativa da incerteza, abordando o viés e a imprecisdo dos
principais elementos de dados; indicando a dire¢do do viés e a magnitude relativa da
imprecisdo sempre que possivel. Fornecer quaisquer medidas estatisticas de disperséo de
dados que estejam disponiveis
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3. Escopo

Neste capitulo é definido o escopo pretendido para elaboracéo do inventério, incluindo requisitos
minimos necessarios quanto aos poluentes inventariados, forma de estabelecimento de
metodologia de elaboracdo do inventério, fontes inventariadas e gerenciamento de dados e

relatorios.

3.1. Abrangéncia

A abrangéncia geogréafica do Inventario devera ser fixada em acordo com o Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (lema), levando em consideragdo o uso e ocupagdo do solo
e a utilizacdo da bacia atmosférica na regido a ser estudada. Os poluentes atmosféricos
considerados no inventario deverdo incluir, no minimo: material particulado total (MP), material
particulado menor que 10 um (MP1g), material particulado menor que 2,5 um (MP25), didxido de
enxofre (SO,), éxidos de nitrogénio (NOx), monéxido de carbono (CO) e compostos organicos
volateis (COV).

O ano base de realizacdo do inventario deve ser o ano anterior ao ano de contratacdo dos
responséveis pela elaboragdo do inventéario. Entretanto recomenda-se que o seja analisado se o
ano em questdo possui algum evento atipico ou fora da normalidade nas fontes inventariadas, de
maneira que o inventario represente, da melhor maneira possivel, uma condigdo tipica da regiao
e ndo apenas o momento especifico que foi usado como base do inventario. Neste quesito,
recomenda-se que sejam consideradas as condi¢es normais de operacao, e que paradas de plantas
industriais, realizagdo de obras ou outros eventos similares sejam inventariados e indicados como
eventos fora das condigBes normais de operacdo. Recomenda-se que o lema seja previamente

consultado para deliberacdo quando ao ano base a ser utilizado.

De maneira a garantir que o(s) inventario(s) de emissdes realizados no Estado do Espirito Santo
sejam compativeis com inventério(s) de emissoes ja realizados, especialmente com o vigente para
a Regido da Grande Vitoria, o(s) inventério(s) deverdo consideraras categorias de fontes, a saber:

e Processos industriais;

e Obras de construcéo civil;

e Portos e aeroportos

e Residenciais e comerciais;

e Aterros de residuos;

e Distribuidoras e envasadoras de GLP;
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e Postos de vendas e armazenamento de combustiveis;
o Vias de trafego de veiculos (ressuspensao, escapamento, evaporativas, desgaste de vias,
freios e pneus).

e EstacOes de tratamento de efluentes.

Além destas categorias, devera ser avaliado a existéncia de fontes de emissdes atmosféricas
especificas, como por exemplo, secadores de café em regides rurais, 0 beneficiamento de rochas
ou industrias téxteis e moveleiras, entre outras. Para ser representativo o Inventario deve
contemplar, no minimo, 95% das emissdes antropogénicas na regido a ser inventariada. Fontes
identificadas de baixa relevancia poderdo ser excluidas mediante a justificativa adequada e

devidamente aprovada pelo lema.

O lema garantir, para as atividades sob sua competéncia de atuacéo, que o(s) executore(s) dos
Inventarios tenham acesso aos dados necessarios para a execucdo do inventario, conforme

legislagdo de acesso a informagao vigente.

3.2. Etapas elaboracéo do inventario

A elaboracédo do inventario deve ocorrer em seis etapas:

1. Apresentacdo ao lema, pelos responsaveis pela execucdo do inventario e auditoria
externa, dos planos de execucédo do trabalho. O responsavel pela execucdo do inventario
devera apresentar os planos de QA/QC e o plano detalhado de execugdo do inventario. O
responsavel pela auditoria independente devera apresentar seu plano de atuacdo e
checagem de conformidade de QA/QC do inventario em execucdo e da atuagdo do
responsavel pela elaborag&o.

Selegdo das fontes emissoras a serem inventariadas.
Levantamento de dados das fontes a serem inventariadas.
Selegdo das metodologias para o célculo das emissdes de poluentes atmosféricos.

Quantificacdo das taxas de emissdes de poluentes atmosféricos.

o o~ w DN

Elaborac&o e entrega do relatorio final.

Cada uma das etapas previstas acima deve ser acompanhada pelo lema e pelo responsavel pela
Auditoria Externa, sendo sua conclusdo devidamente aprovada pelo IEMA e responsavel pela
Auditoria Externa. Para cada uma das etapas descritas acima o responsavel pela Auditoria Externa
devera apresentar um relatério com a avaliacdo técnica da execucédo da etapa, e uma analise critica
sobre o cumprimento dos procedimentos previstos pelo EIIP da US-EPA. Os documentos

referentes a cada uma das etapas acima deverao ser entregues antecipadamente pelo responsavel

Diretrizes Técnicas para Elaboracdo de Inventarios de Fontes de Emissdes Atmosféricas no
Estado do Espirito Santo



. 4
Referéncias _

pela execugdo do inventario ao responsavel pela Auditoria Externa, que deverd elaborar o
relatério com a avaliacdo técnica da execucdo da etapa, para andlise prévia do lema. Com base
nos relatdrios da Auditoria Externa ou justificativa embasada em manifestacdo técnica, o lema
podera solicitar revisdes aos produtos elaborados. Deverao ser agendadas reunides entre as partes
para discusséo técnica de cada etapa até a conclusdo do Inventario. A ndo aprovacdo de uma das
etapas por parte do lema ou pela Auditoria Externa implica na ndo aceitacdo do Inventério de

fontes desenvolvido.

Os planos de QA/QC, previstos na etapa 1, deverdo incluir os mecanismos de controle de
qualidade, interacdo com o responsavel pela auditoria externa, e de conformidade com as
diretrizes definidas pelo EIIP da US-EPA.

O plano detalhado de execugdo do inventario, previsto na etapa 1, devera incluir uma descrigdo
das etapas de elaboracdo do inventario com a indicacdo de cronograma detalhado de trabalho,
detalhamento da formatacdo de entrega dos resultados e documentacdo, metodologia de
estimativas das incertezas e classificagdo DARS, bem como as diretrizes primarias para 0s
procedimentos de escolha das fontes inventariadas e metodologias de estimativa de emiss&o.

O plano de atuacdo e checagem de conformidade de QA/QC elaborado pelo responsavel pela
auditoria externa, previsto na etapa 1, deve incluir detalhamento da metodologia de analise de
conformidade com as diretrizes definidas pelo EIIP da US-EPA e dos procedimentos de
verificacdo de realidade, revisdo por pares externos, verificacdo de calculo por amostragem,
analise de sensibilidade e auditoria. Tal plano devera incluir, explicitamente, os procedimentos
de checagem de conformidade de QA/QC para cada umas das etapas previstas na elaboracéo do

inventario, desde a confeccdo do plano de execucéo até a entrega do relatério final.

As etapas 3 e 4 devem ser realizadas de forma acoplada e recursiva, visto que a disponibilidade
de dados necesséarios para a realizagao dos calculos do inventario € um dos critérios de selecdo da
metodologia para calculo da taxa de emissdo. Da mesma forma, a selecdo de uma metodologia
especifica ou definicdo de requisitos minimos de incerteza pretendidos podem levar a necessidade

de levantamento de dados adicionais.

3.3.  Métodos de estimativas de emissao

O inventério de fontes deve seguir uma metodologia aceita pela comunidade académica/cientifica

e aos 6rgaos responsaveis pelo controle de emissdes, sendo as metodologias mais conhecidas e
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usadas as do 6rgdo ambiental norte-americano (ver USEPA, 2005) e europeu (ver EMEP/EEA,

2013). Neste contexto, é bem estabelecido que um inventario de fontes deve ser:

a. Comparavel (para outros anos e com outros inventarios);
b. Consistente (homogeneidade no tratamento);

c. Transparente (deve permitir em si a verificacao).

Neste contexto, a diretriz bésica para a elaboragdo do Inventario de Fontes de Emissdes
Atmosféricas do Estado do Espirito Santo é usar as melhores informacges disponiveis para a
estimativa das emissfes, com base nas limitacfes existentes. Dessa forma, sempre que dados de
monitoramento estiverem disponiveis, sua utilizacdo sera considerada prioritaria. Quando dados
de monitoramento ndo existirem, buscar-se-4 utilizar os modelos de estimativas de emissdes
empregados no Inventario de Emissdes Atmosféricas da RGV - Ano Base 2015 (ECOSOFT,
2019). A utilizagao das metodologias previstas no Inventario de Emissdes Atmosféricas da RGV
- Ano Base 2015 (ECOSOFT, 2019) tem o objetivo de garantir que o inventario de emissdes para
o Estado do ES seja compativel e consistente com o inventario de emissdes realizado para a
Regido da Grande Vitoria (metodologias descritas no Apéndice A do Inventario). Além disso, as
metodologias previstas no Inventario de Emissdes Atmosféricas da RGV - Ano Base 2015 foram
validadas pelo IEMA e pela Auditoria Externa, atendendo aos requisitos de QA e QC previstos
pelo EINIP da US-EPA.

Quando a tipologia de fonte a ser inventariada ndo estiver listada entre as metodologias
empregadas no Inventario de Emissdes Atmosféricas da RGV - Ano Base 2015, buscar-se-a
utilizar modelos de estimativa de emissdo notadamente reconhecidos internacionalmente e
validados, preferencialmente os da AP-42 da US-EPA, para manter a consisténcia entre as
diversas tipologias de fonte e empreendimento localizados na regido. Para 0s casos em que 0s
fatores de emissdo do AP-42 ndo estejam disponiveis para utilizacdo, devem ser buscadas

abordagens alternativas mantendo-se o maior nivel possivel de confiabilidade nas estimativas.

Todas as escolhas de metodologias empregadas para as estimativas de emissdo devem ser

previamente aprovadas pelo IEMA e Auditoria Externa.

A selecdo dos métodos empregados para as estimativas de emissdo deve estar baseada nos
conceitos previstos pelo Programa de Melhoria de Inventarios de Poluentes Atmosféricos (Air
Emissions Inventory Improvement Program, EIIP) da US-EPA - disponivel em
https://www.epa.gov/air-emissions-inventories/air-emissions-inventory-improvement-program-
eiip.
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Desta forma, € definida a seguinte lista de prioridades para a escolha de metodologias para a
elaboracdo do Inventéario de Fontes de Emiss@es Atmosféricas do Estado do Espirito Santo:
1. Sistema de monitoramento continuo de emissoes.
2. Monitoramento por amostragem (ex. amostragens isocinéticas periodicas).
3. Metodologias de estimativa de emissdo descritas no Inventario de Emisses Atmosféricas
da RGV - Ano Base 2015 (ECOSOFT, 2019),
4. Fatores de emissdo especificos determinados para o processo a ser inventariado,
desenvolvidos com base em medigdes.
5. Modelos de estimativa de emissdo notadamente reconhecidos internacionalmente e
validados, preferencialmente AP-42 da US-EPA.
6. Balanco de massa
7. Dados de projeto
8. Expert judgement (avaliacdo de engenharia)

No caso da utilizagdo de fatores de emissdo especificos para o processo, uma analise técnica dos
relatérios referentes ao desenvolvimento de tais fatores deve ser efetuada, e sua utilizagdo
aprovada pelo IEMA e auditoria externa com parecer circunstanciado.

No caso de utilizacdo de modelos de estimativa de emissdo baseados em fatores de emissdo seréo
preferivelmente empregados aqueles baseados nas formulagbes AP-42 da US-EPA.
Excepcionalmente, para 0s casos em que os fatores de emissdo do AP-42 ndo estejam disponiveis
para utilizagdo, devem ser buscadas abordagens alternativas mantendo-se o maior nivel possivel

de confiabilidade nas estimativas.

O uso de técnicas de balango de massa deve ser analisado caso a caso, visto que em algumas
situacBes balangos de massa realizados com nivel adequado de precisdo podem construir
estimativas de emissdo superiores aos Fatores de Emissdo AP-42, principalmente nos casos de
fator de emissdo de menor confiabilidade, segundo a EIIP. Desta forma, sempre que as
informacdes necessarias estiverem disponiveis o uso de balango de massa deve ser considerado e
avaliado quanto a sua precisdo. O valor DARS deve ser usado como critério prioritario para a
escolha de metodologia de estimativa de emissdo de fontes, priorizando-se as 0s métodos com

maior valor DARS.

Na utilizacdo de fatores de emissdo ajustados com o indice de eficiéncia do equipamento de
controle da poluicdo do ar (ECPAr) declarado pelas empresas inventariadas, os respectivos

indices devem ser tecnicamente avaliados para melhor refletir a situacdo corrente de operacao.
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Neste contexto, os valores de eficiéncia de ECPAr informados pelas empresas poluidoras devem
ser comprovados por relatérios técnicos aprovados pela Auditoria Externa e IEMA, com base ha
avaliacdo técnica sobre a precisdo, transparéncia, confiabilidade e completude das informacGes
fornecidas. Caso os dados de eficiéncia de ECPAr ndo estejam disponiveis, os valores de
eficiéncia assumidos devem ser baseados em dados de literatura, passando pela aprovacao
Auditoria Externa e IEMA. Neste caso as incertezas associadas a estas estimativas devem ser,

obrigatoriamente, levantadas.

Analogamente, os pardmetros de entrada dos modelos de estimativa de emissGes devem ter sua
incerteza estimada sempre que houver elevada variabilidade temporal ou duvidas sobre a precisao,
transparéncia, confiabilidade e completude das informacgdes fornecidas. Por exemplo, taxas de
emissdo de vias devem ser, preferencialmente, medidas utilizando técnicas internacionalmente
aceitas. Alternativamente, modelos de estimativa de emisséo baseados em fatores de emisséo AP-
42 da US-EPA podem ser utilizados. Neste caso, é importante garantir que sejam efetuadas
medicdes de fluxo de veiculos e teores de silt nas vias inventariadas em nimero suficiente para
permitir que os valores obtidos representem as condic¢Ges das vias inventariadas e mantenham as
incertezas de medicdo em niveis considerados aceitaveis pela Auditoria Externa e IEMA,
considerando os recursos disponiveis. Os parametros de entrada dos modelos de estimativa de
emissdo devem ser devidamente justificados e suas incertezas quantificadas, de maneira a permitir
a avaliacdo de seu impacto sobre o resultado final. O valor calculado para este quesito deve,

obrigatoriamente, ter sua incerteza indicada no relatério.

3.4. Gestao de dados e relatérios

O inventério apresentado devera conter documentacédo detalhada dos procedimentos de confecgdo
das estimativas, incluindo os memoriais de calculo para as estimativas de emissdo de cada fonte
inventariada. E importante enfatizar que para garantir a transparéncia dos dados gerados durante
a elaboracgéo do inventario, toda a metodologia utilizada na quantificagdo de emissdes, medi¢des
experimentais e em campo e analise e discussdes dos resultados do IEA devera ser descrita no
relatério e detalhada em anexos e apéndices, incluindo ndo apenas os procedimentos e as
formulacBes empregados, mas também os parametros de entrada utilizados e como estes foram
obtidos. No caso de dados de monitoramento de emissdes, 0s dados devem ser disponibilizados

em formato eletrénico.
O inventério de emissBes devera ser apresentado no formato de planilhas eletronicas incluindo

pelo menos: descricdo da fonte de emissao, localizacdo geogréafica, taxa de emissdo dos poluentes,
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Source Classification Codes (SCC) conforme US-EPA! e demais informagdes necessarias para
caracterizar as emissdes, tais como velocidade, altura e didmetro de emissdo para chaminés,
dimensbes da regido de emissdo para fontes de area ou volume, incluindo altura e pontos
geograficos necessarios para caracterizar a regido de emissao. Conforme citado anteriormente, o
inventario deverd ser capaz de prover informacGes necessarias de entrada para modelos de
qualidade do ar (dados médios anuais) e o subsidio para atividades regulatorias associadas a

gestdo publica e elaboracdo de politicas publicas.

Para o caso de estimativa de emissdes em vias, devem ser incluidos os perfis médios de variacdo

horéria de emisséo, baseados na variacdo horaria do fluxo de veiculos.

Os memoriais de calculo para emissao também deverdo ser apresentados em planilhas eletrdnicas
para permitir a verificagdo dos calculos efetuados. Tais planilhas devem conter notas explicativas
para permitir seu entendimento, transparéncia nos célculos e escolha de pardmetros, checagem
das formulagdes e auditoria. Os relatérios técnicos ou demais fontes de dados devem estar
disponiveis para acesso por parte do IEMA e empresa de auditoria externa.

Com o objetivo de delinear ag6es para melhorias futuras do inventério confeccionado o relatério
final deve incluir o valor total das emiss6es, para cada poluente, em intervalos de faixas do DARS
acada0,1de0,0a1,0. Futuras versGes do inventario devem buscar maiores percentuais nas faixas

com valores superiores de DARS, ou seja, mais proximo de 1,0.

Deverdo ser apresentadas, graficamente e em tabelas, as taxas de emissdo em valores absolutos e
percentuais por grupos de fonte e setores de atividade para cada poluente. Deverdo ser

apresentados mapas georeferenciados com a localizagao das fontes de emisséo inventariadas.

1 https://ofmpub.epa.gov/sccwebservices/sccsearch/docs/SCC-IntroToSCCs.pdf
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4. Sumario das diretrizes principais

Este capitulo apresenta uma verséo resumida das diretrizes e recomendagdes apresentadas nos

capitulos anteriores:

1. A elaboragdo do Inventario Estadual de Emissfes Atmosféricas no Estado do Espirito Santo
deve estar baseada nos conceitos previstos pelo Programa de Melhoria de Inventarios de
Poluentes Atmosféricos (Air Emissions Inventory Improvement Program, EIIP) da US-EPA.
Ou seja, a elaboracéo do presente inventario deve considerar:

1.1. Pelo menos duas empresas devem ser contratadas para a realizacdo do inventario: (i) a
empresa executora, responsavel pela elaboracdo do inventario e (ii) a empresa
responsavel pela revisao e auditoria externa.

1.2. Incluir os procedimentos de QA e QC previstos para um Inventario EIIP Nivel II,
incluindo um sistema de revisdo e auditoria externa efetuada por pessoal ndo diretamente
envolvido no processo de elaboragdo do inventario.

1.3. Para cada fonte dentro do grupo que contribui para 0os 90% das emissfes, fornecer uma
classificagdo relativa subjetiva da qualidade da estimativa (DARS).

1.4. Quantificar a faixa de variacdo das estimativas como um nivel de confianca de 90% para
no minimo as 10 principais fontes em cada categoria: fontes pontuais, fontes de area,
fontes moveis em vias, fontes moveis fora de vias e demais categorias inventariadas.

1.5. Fornecer uma avaliacdo qualitativa da incerteza, abordando o viés e a imprecisdo dos
principais elementos de dados; indicando a dire¢do do viés e a magnitude relativa da
imprecisdo sempre que possivel. Fornecer quaisquer medidas estatisticas de disperséo
de dados que estejam disponiveis

2. A abrangéncia geografica do inventério deve incluir todo Estado do Espirito Santo, exceto a
Regido da Grande Vitéria, que teve seu inventario divulgado em 2019, incluindo
espacialmente os municipios de Cariacica, Serra, Viana, Vila Velha e Vitoria (Ecosoft, 2019).

3. Os poluentes atmosféricos considerados no inventério deverdo incluir, no minimo: material
particulado total (MP), material particulado menor que 10 um (MP10), material particulado
menor que 2,5 um (MP2.5), didxido de enxofre (SO.), 6xidos de nitrogénio (NOx), mondxido
de carbono (CO) e compostos orgénicos volateis (COV).

4. O ano base de realizagdo do inventario deve ser 0 ano anterior ao ano da contratacdo da
empresa(s) elaboradora(s) do inventario. Entretanto recomenda-se que seja analisado se 0 ano
em questdo possui algum evento atipico ou fora da normalidade nas fontes inventariadas, de
maneira que o inventario represente, da melhor maneira possivel, uma condic¢do tipica da

regido e ndo apenas 0 momento especifico que foi usado como base do inventario.

Diretrizes Técnicas para Elaboracdo de Inventarios de Fontes de Emissdes Atmosféricas no
Estado do Espirito Santo



10.

11.

. 4
Referéncias _

De maneira a garantir que o inventario de emissdes para o Estado do ES seja compativel com
o0 inventario de emissdes realizado para a Regido da Grande Vitoria, o inventario em questdo
deve incluir pelo menos as categorias de fontes inventariadas para a RGV (ECOSOFT, 2019).
Além destas categorias, cada microrregido do ES deve ser analisada separadamente quanto a
existéncia de fontes de emissbes atmosféricas especificas.

As fontes de emissao incluidas no inventario devem ser responsaveis por no minimo 95% das
emissdes antropogénicas de cada microrregido inventariada. Fontes identificadas de baixa
relevancia poderdo ser excluidas mediante a justificativa adequada e devidamente aprovada
pelo IEMA e Auditoria Externa.

Cada uma das etapas de execucdo previstas deve ser acompanhada pelo IEMA e Auditoria
Externa e sua conclusdo devidamente aprovada pelo IEMA e Auditoria Externa. Para cada
uma destas etapas a Auditoria Externa devera apresentar um relatério com a avaliacdo técnica
da execucdo da etapa, e uma analise critica sobre o cumprimento dos procedimentos previsto
pelo EIIP da US-EPA.

Os planos de QA/QC, previstos no Capitulo 3, deverdo incluir os mecanismos de controle de
qualidade, interacdo com a empresa de auditoria externa, conformidade as diretrizes definidas
pelo EIIP da US-EPA.

O plano detalhado de execugdo do inventario, previsto no Capitulo 3, devera incluir uma
descricdo das etapas de elaboracdo do inventario com a indicacdo de cronograma detalhado
de trabalho, detalhamento da formatacdo de entrega dos resultados e documentagao,
metodologia de estimativas das incertezas e classificagdo DARS, bem como as diretrizes
priméarias para os procedimentos de escolha das fontes inventariadas e metodologias de
estimativa de emiss&o.

O plano de atuagdo e checagem de conformidade de QA/QC elaborado pela empresa de
auditoria externa, previsto no Capitulo 3, deve incluir detalhamento da metodologia de analise
de conformidade com as diretrizes definidas pelo EIIP da US-EPA e dos procedimentos de
verificacdo de realidade, revisdo por pares externos, verificacdo de calculo por amostragem,
andlise de sensibilidade e auditoria.

A diretriz basica para a escolha de metodologias para a elaboracdo do Inventario de Fontes
de EmissGes Atmosféricas do Estado do Espirito Santo é usar as melhores informacoes
disponiveis para a estimativa das emissdes, com base nas limitacoes existentes. Dessa forma,
sempre que dados de monitoramento estiverem disponiveis, sua utilizacdo sera considerada
prioritaria. Quando dados de monitoramento ndo existirem, buscar-se-a utilizar os modelos
de estimativas de emiss6es empregados no Inventario de Emissdes Atmosféricas da RGV -
Ano Base 2015 (ECOSOFT, 2019).
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12. Quando a tipologia de fonte a ser inventariada ndo estiver listada entre as metodologias
empregadas no Inventario de Emissdes Atmosféricas da RGV - Ano Base 2015, buscar-se-a
utilizar modelos de estimativa de emissédo notadamente reconhecidos internacionalmente e
validados, preferencialmente os da AP-42 da US-EPA, para manter a consisténcia entre as
diversas tipologias de fonte e empreendimento localizados na regido. Para 0s casos em que
os fatores de emissdo do AP-42 ndo estejam disponiveis para utilizacdo, devem ser buscadas
abordagens alternativas mantendo-se o maior nivel possivel de confiabilidade nas estimativas.

13. Todas as escolhas de metodologias empregadas para as estimativas de emissdo devem ser
previamente aprovadas pelo IEMA e Auditoria Externa.

14. A selecdo dos métodos empregados para as estimativas de emissdo deve estar baseada nos
conceitos previstos pelo Programa de Melhoria de Inventarios de Poluentes Atmosféricos (Air
Emissions Inventory Improvement Program, EIIP) da US-EPA - disponivel em
https://www.epa.gov/air-emissions-inventories/air-emissions-inventory-improvement-
program-eiip.

15. O inventario apresentado deverd conter documentagdo detalhada dos procedimentos de
confeccdo das estimativas, incluindo os memoriais de célculo para as estimativas de emisséo
de cada fonte inventariada. Toda a metodologia utilizada na quantificacdo de emissdes,
medicdes experimentais e em campo e andlise e discussdes dos resultados do IEA devera ser
descrita no relatério e detalhada em anexos e apéndices, incluindo ndo apenas os
procedimentos e as formulagbes empregados, mas também os parametros de entrada
utilizados e como estes foram obtidos.

16. O inventéario de emissdes devera ser apresentado no formato de planilhas eletronicas incluindo
pelo menos: descricdo da fonte de emissdo, localizacdo geogréfica, taxa de emisséo dos
poluentes, Source Classification Codes (SCC) conforme US-EPA e demais informages
necessarias para caracterizar as emissdes, tais como velocidade, altura e didmetro de emissdo
para chaminés, dimensdes da regido de emissdo para fonte de area ou volume, incluindo altura
e pontos geograficos necessarios para caracterizar a regido de emissao.

17. O inventério devera ser capaz de prover informagGes necessarias para entrada para modelos
de qualidade do ar (dados médios anuais) e o subsidio para atividades regulatérias associadas
a gestdo publica e elaboracgdo de politicas publicas.

18. Para o caso de estimativa de emissGes em vias, devem ser incluidos os perfis médios de
variacao horaria de emissao.

19. Os memoriais de célculo para emissdo também deverdo ser apresentados em planilhas
eletronicas para permitir a verificacdo dos calculos efetuados. Tais planilhas devem conter
notas explicativas para permitir seu entendimento, transparecia nos calculos e escolha de

parametros, checagem das formulagdes e auditoria.
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20. Deverdo ser apresentadas, graficamente e em tabelas, as taxas de emisséo por grupos de fonte
e setores de atividade para cada poluente. Deverdo ser apresentados mapas georeferenciados

das fontes de emissdo inventariadas.
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