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Apresentagao

A Constituicdo do Estado do Espirito Santo estabelece no art. 186 que todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente sauddvel e equilibrado, e que compete ao poder
publico garantir o monitoramento ambiental com a finalidade de acompanhar a
situacdo real e as tendéncias de alteracdo dos recursos naturais e da qualidade
ambiental. Esse tem sido o papel da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (SEAMA), em conjunto com o Instituto Estadual de Meio Ambiente
(IEMA) e outros entes, visando orientar as agdes da sociedade para o uso sustentdvel

dos recursos naturais e a melhoria da qualidade de vida.

A Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) é uma regido urbana altamente
industrializada em processo de expansdo, sendo a qualidade do ar afetada pela
emissdo de poluentes provenientes de veiculos automotores e de grandes
empreendimentos industriais, além do setor de logistica devido & existéncia de um
grande complexo portudrio e de aeroporto na regido. A qualidade do ar é
diretamente influenciada pela distribuicdo e intensidade das emissdes de poluentes
atmosféricos de origem veicular e industrial, mas as condicdes meteoroldgicas e de

topografia sdo determinantes para a dispersdo desses poluentes na atmosfera.

O monitoramento dos poluentes atmosféricos, de forma sistemdtica, a fim de
diagnosticar a qualidade do ar se faz necessdria para a elaboracdo de estratégias em
qualguer tipo de planejamento de alteragcdes ambientais onde existe a possibilidade
de ocorréncia de impacto ao meio ambiente e, com o infuito de garantir a qualidade

de vida das populacoes.

Em 2000, a SEAMA exigiu, por meio do licenciamento da VALE (antiga CVRD) e da
ArcelorMittal Tubardo (antiga CST), a implantfacdo de uma Rede de Monitoramento
da Qualidade do Ar totalmente automatizada, capaz de informar continuamente 24
horas por dia, os niveis de Poluicdo Atmosférica da Regido Metropolitana da Grande
Vitéria. Atualmente, a Rede Automdtica de Monitoramento Automdtico da Qualidade
do Ar (RAMQAr) é de propriedade de IEMA e tem como objetivo medir a exposicdo
da populacdo aos principais poluentes atmosféricos. Em 2009, o IEMA adotou como
método de medicdo para a Rede Manual de monitoramento de Particulas
Sedimentadas (RMPS) a norma Americana ASTM D1739-98, tornando-se o método

utilizado desde entdo.



Apesar do nUmero e a distribuicdo das estacdes de monitoramento em operacdo ndo
cobrir todo o territério da Regido Metropolitana da Grande Vitdéria (RMGV), as
estacdes instaladas foram posicionadas em localizagcdes consideradas estratégicas
para o direcionamento de politicas de gestdo e de controle considerando fatores

como densidade populacional, frota veicular e atividades industriais.

O IEMA divulga diariamente os indices de qualidade do ar na RMGV na sua pdgina
eletrénica, porém a divulgacdo do relatério anual é uma oportunidade para
caracterizar o estado da qualidade do ar na RMGV, além de andlisar a sua evolugcdo
e causas, identificar e discutir necessidades estratégicas de controle de

responsabilidade do governo, do setor industrial e da sociedade espiritossantense.

Em 2013 o Decreto Estadual 3463-R estabeleceu metas e novos padroes de qualidade
do ar gque permitem, de forma estratégica, avancar no controle da qualidade do ar
por meio do cumprimento das metas que resultardo no alcance dos padrdes finais
que foram baseados, para a maioria dos poluentes, nas diretrizes da Organizacdo
Mundial de Saude (OMS). Além disso, foram incluidos valores referenciais para
particulas sedimentadas (Poeira Sedimentada - PS) e Particulas Finas (PMa2s). Esse
mesmo decreto estabeleceu, que a SEAMA em conjunfo com o IEMA, elaboraria o
Plano Estratégico de Qualidade do Ar - PEQAR com o objetivo de definir instrumentos,
diretrizes e acodes visando o atendimento dos padrdes de qualidade do ar. O PEQAR
elaborado foi aprovado pelo CONSEMA em 22 de Marco de 2016.

O Decreto representa um avanco em relacdo a legislacdo nacional vigente e um

passo significativo na melhoria da qualidade de vida da populacdo capixaba.

Desse modo, o presente relatdrio apresenta o diagndéstico da qualidade do ar na
RMGV para o ano de 2014, garantindo a divulgacdo das informacdes sobre a
qualidade ambiental relativa & exposicdo da populacdo a poluicdo atmosférica na

Regido Metropolitana.

Aladim Fernando Cerqueira Andreia Pereira Carvalho
Secretdrio Estadual de Meio Ambiente Diretora Presidente
SEAMA IEMA
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1. Introdugao

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) divulgou em 27 de setembro de 2016 um
novo modelo de qualidade do ar o qual confirma que 92% da populacdo mundial
vive em locais onde os niveis de qualidade do ar excedem os limites estabelecidos
pela OMS. De acordo com Flavia Bustreo, Diretora-Geral Assistente da OMS, o novo
modelo mostra aos paises onde estdo os locais de perigo em relagcdo a poluicdo do ar
e fornece uma linha de base para monitorar progressos no combate ao problema. O
modelo é baseado em dados provenientes de medicdes por satélite, modelos de
fransporte aéreo e estacdes terrestres de monitoramento para mais de 3 mil
localidades rurais e urbanas. Ainda de acordo com a OMS, cerca de trés milhdes de
mortes por ano estdo relacionadas & exposicdo a poluicdo do ar em ambientes
externos (outdoor) sendo que a poluicdo do ar continua a cobrar um alto preco sobre
a saude da maioria das populacdes vulnerdveis — mulheres, criancas e adultos mais

velhos.

O nivel de poluicdo atmosférica é medido pela quantidade de substéncias poluentes
presentes no ar. A variedade das subst@Gncias que podem ser encontfradas na
atmosfera é muito grande, o que tforna dificil a tarefa de estabelecer uma
classificacdo. A medicdo sistemdtica da qualidade do ar é restrita a um nUmero de
poluentes, definidos em funcdo de sua importéncia e dos recursos disponiveis para seu

acompanhamento.

Segundo definicdo na Resolucdo CONAMA n° 03 de 28/06/1990, poluente atmosférico
é toda e qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos
em legislacdo, e que tornem ou possam tornar o ar imprdprio, nocivo ou ofensivo &
salde, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, d fauna e & flora ou
prejudicial d seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da

comunidade.

Desta forma, o monitoramento dos poluentes atmosféricos, de forma sistemdtica, a fim
de diagnosticar a qualidade do ar se faz necessdria para a elaboracdo de estratégias
em qualguer fipo de planejomento de alteracdes ambientais onde existe a
possibilidade de ocorréncia de impacto ao meio ambiente e, com o intuito de garantir

a qualidade de vida das populagoes.
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A Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) é uma regido urbana altamente
industrializada em processo de expansdo, sendo a qualidade do ar afetada pela
emissdo de poluentes provenientes de veiculos automotores e de grandes
empreendimentos industriais, além do setor de logistica devido a existéncia de um
grande complexo portudrio e de aeroporto na regido. A qualidade do ar é
diretamente influenciada pela distribuicdo e intensidade das emissdes de poluentes
atmosféricos de origem veicular e industrial, mas as condicdes meteoroldgicas e de
tfopografia sdo determinantes para a distribuicGo espacial e temporal dos

contaminantes na regido.

O clima e as condicdes meteoroldégicas de uma regido sdo fortemente condicionados
pela localizacdo geogrdfica (latitude) e relevo que, em acdo conjunta com os
grandes sistemas atmosféricos, controlam a distribuicdo pluviométrica, evaporacdo,
temperatura, umidade do ar e regime de ventos da regido (VIANELLO e ALVES, 1991).
A RMGYV estd localizada entre os paralelos de 10° e 23°26'S, ou seja, na zona tropical,
sofrendo influéncia tanto de sistemas tropicais como de latitudes médias, com estacdo
seca bem definida no inverno e estacdo chuvosa de verdo com chuvas convectivas.
Essa regido possui uma caracteristica climdatica diversificada devido a sua topografia,
sua posicdo geogrdfica e aspectos dindmicos da atmosfera que incluem os sistemas
meteoroldgicos de micro, meso e macro escalas e que atuam direta ou indiretamente

no regime pluvial (MINUZZI et al., 2007).

O monitoramento da qualidade do ar e das condicdes meteoroldégicas na RMGV é
efetuado pela rede automdtica de monitoramento da qualidade do ar (RAMQAr) e
pela rede manual de monitoramento de particulas sedimentadas. As estacdes da
RAMQAr e da rede manual de monitoramento de particulas sedimentadas estdo

localizadas em quatro dentre os sete municipios da RMGV.

A RAMQAr é composta por 9 estacdes de monitoramento da qualidade do ar
localizadas nos bairros Jardim Camburi, Enseada do Sud e Centro (Vitéria), Vila
Capixaba (Cariacica), Ibes e Centro (Vila Velha), Laranjeiras, Carapina e Cidade
Confinental (Serra). Essa rede monitora os poluentes regulaomentados no Decreto
Estadual n° 3463-R: particulas totais em suspensdo (PTS), particulas com didmetro
menores que 10 um e 2,5 um (PMio e PMas) didxido de enxofre (SO2), éxidos de
nitrogénio (NOx), mondxido de carbono (CO), ozdnio (Os) incluindo poluentes ndo
regulamentados pelo decreto hidrocarbonetos totais e ndo-metanos (HCT € HCNM). E
importante salientar que o monitoramento de PM2s iniciou-se em 2014, no més de
junho na estacdo Enseda do Sud e, em julho na estacdo Ibes. Além dos dados de

qualidade do ar sdo monitorados parédmetros meteoroldégicos, como direcdo e
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velocidade do vento, temperatura, umidade relativa, radiacdo solar, pressdo

atmosférica e precipitacdo.

Este documento faz parte da série de relatdrios sobre a qualidade do ar na RMGV. O
objetivo deste relatdrio € apresentar o diagndstico da qualidade do ar na RMGV para
o ano de 2014, incluindo as principais tendéncias da poluicdo do ar e meteorologia na

regido.

Este relatério foi baseado no relatério de Qualidade do Ar para o ano de 2013 deste
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IEMA, elaborado pela
Universidade Federal do Espirito Santo (IEMA, 2013), tendo inclusive sido transcritos

partes dos capitulos 02, 05, 06 e 08 deste documento.
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2. Caracterizacao da RMGV

A Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) foi constituida pela Lei
Complementar n° 58 de 21/02/1995, sendo composta pelos municipios de Cariacica,
Funddo, Guarapari, Serra, Viana, Vila Velha e Vitéria. Possui territério de 2.316,49 km? e
drea urbana de 672,57 km? (IJSN, 2011). Localiza-se na parte mais ao sul do Estado,

sendo a Leste banhado pelo Oceano Atlantico (Mapa 2.1).
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Mapa 2.1 - Localizacdo da Regido Metropolitana da Grande Vitéria.

O relevo da RMGV é caracterizado por macicos rochosos, localizados nas porcdes
oeste e sudoeste, correspondendo aos municipios de Cariacica, Guarapari e Viana,
além de baixadas e planicies que se distribuem irregularmente por toda zona costeira
da RMGV. O uso e ocupacdo do solo sdo diversificados, sendo grandes extensoes
constituidas por pastagens, além de fragmentos de mata atl@ntica, restingas, varzeas,
manguezais e dreas urbanizadas que corresponde a 13% da drea total da Regido

Metropolitana, mas que representa 55% da drea urbanizada do Estado (IJSN, 2011).
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2.1. Aspectos sécios demogrdficos

A RMGV é composta por uma populacdo de 1.687.704 habitantes que representa 48%
da populacdo total do estado do Espirito Santo, sendo que 98,4% dessa populacdo
vivem em drea urbana. A populacdo de Vila Velha representa 24,57% da populacdo
da Regido Metropolitana, seguido por Serra 24,25%, Cariacica 20,66% e Vitoria 19,42%.
Guarapari, Viana e Funddo representam 11,10% da populacdo metropolitana (Tabela
2.1). A RMGV apresenta densidade demogrdfica de 669,49 hab/km?, sendo que o
municipio de Vitéria possui a menor drea territorial, 96,536 km? e consequentemente
maior densidade demogrdfica 3.338,30 hab/km? (IBGE/Censo, 2010).

Tabela 2.1 - Densidade demogrdfica - RMGV.

Populacédo : Densidade

Local Area (km?) | Demogrdfica
Vila Velha 414.586 24,57% 11,79% 209,965 1.973.59
Serra 409.267 24,25% 11.64% 741,850 547,64
Cariacica 348.738 20,66% 9.92% 279,718 1.246,12
Vitéria 327.801 19,42% 9.33% 96,536 3.338,30
Guarapari 105.286 6,24% 3.00% 591,815 177,10
Viana 65.001 3,85% 1.85% 312,279 207,84
Funddo 17.025 1,01% 0,48% 288,724 58,97
RMGV 1.687.704  100,00% 48,01% 2.520,89 669,49
Espirito Santo 3.514.952 - - 46.086,907 76,25

Fonte: IBGE (Censo, 2010).

A Regido Metropolitana conta com aproximadamente 65,8% de cobertura de esgoto,
sendo que Vitéria tem o maior indice de cobertura 89% e Cariacica o menor 45%
(CESAN, 2014)'. Cerca de 90% da populacdo reside em dreas onde o lixo urbano é
coletado regularmente. A escolaridade média das pessoas de 25 anos ou mais de
estudo da populacdo da RMGV é de cerca de 7,4 anos sendo 24,4% dessa populacdo

identificada como analfabeta ou anafabeto funcional.

TFonte:<https://www.cesan.com.br/noticias/cesan-debate-sobre-meio-ambiente-em-comissao-
na-assembleia/>.
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2.2. Aspectos socioeconomicos

O Produto Interno Bruto (PIB) do Espirito Santo alcancou R$ 117,04 bilhdes em 2013, que
representou uma participacdo na economia nacional de 2,2% (IJSN, 2015). O PIB per
capita do Espirito Santo foi de R$ 30.485,96, ocupando a guinta posicdo entre os entes
federados. O setor tercidrio ganhou participacdo na geracdo de riqueza do Estado
em detrimento do setor secunddrio, passando de 54,0% para 56,2%. As atividades
primdrias mantiveram-se estdveis em 3,3% no periodo em comparagdo a 2012. O
aumento da participacdo do setor secunddrio pode ser atribuido & IndUstria Extrativa
gue passou a responder por 24,2% do Valor Adicionado Bruto (VAB) estadual. O setor
produtivo dominante entre os municipios do Estado € o tercidrio 56,2%, seguido pelo
secunddrio 40,5% e primdrio 3,3%. Os cinco maiores PIB municipais (Vitéria, Serra, Vila
Velha, Presidente Kennedy e Cariacica) concentraram em torno de 53,51% da
economia estadual, quatro deles localizados na RMGV. Os muncipios da RGMV
representam 49,9% de participacdo no PIB estadual. Apesar de sua representatividade
econdmica, a RMGV apresenta acentuado quadro de desigualdades sociais, que se
manifestam a partir de sua distribuicdo territorial, com dreas de alto nivel de
concentracdo de renda e de infraestrutura adequada engquanto hd outras com

condicdes urbanas precdrias.

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) da RMGV em 2010 foi de
0,7722, préximo ao indice de 0,800 considerado pelo Programa das Nacdes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD) como sendo de alto desenvolvimento humano. O IDH
estadual foi 0,740 e do Brasil 0,699. Na RMGV os melhores indices sdo de Vitdria 0,845 e
Vila Velha 0,800. Na outra extremidade estdo os municipios de Cariacica 0,718,
Fund&o 0,718 e Viana 0,686.

As disparidades em desenvolvimento humano entre os municipios da RMGV sdo
reflexo existente entre os indices das Unidades de Desenvolvimento Humano (UDH's). A
diferenca enfre as maiores faixas de desenvolvimento humano 0,961 (Mata da Praia,
Barro Vermelho e Santa Luiza), todos na capital Vitéria, as menores faixas 0,609 (SGo
Gabriel, Santa Rita, Boa Vista, Camurugi) que estdo nos municipios de Cariacica,
Guarapari, Serra e Vila Velha. Em 2010, o municipio de Vitéria ocupava o 4° lugar entre
0s municipios brasileiros e o 2° lugar entre as capitais, e Viana estava em 2.282°

posicdo.

2 Atlas de desenvolvimento humano nas regides metropolitanas brasileiras. Funddo Jodo
Pinheiro.
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2.3. Clima Local

O clima e as condicdes meteoroldgicas de uma regido sdo fortemente condicionados
pela localizacdo geogrdfica (latitude) e relevo que, em acdo conjunta com os
grandes sistemas atmosféricos, controlam a distribuicdo pluviométrica, evaporacdo,

tfemperatura, umidade do ar e regime de ventos da regido (VIANELLO e ALVES, 1991).

A RMGYV estd localizada entre os paralelos de 10° e 23°26'S, ou seja, na zona tropical,
sofrendo influéncia tanto de sistemas tropicais como de latitudes médias, com estacdo
seca bem definida no inverno e estacdo chuvosa de verdo com chuvas convectivas.
Essa regido possui uma caracteristica climdtica diversificada devido a sua topografia,
sua posicdo geogrdfica e aspectos dindmicos da atmosfera que incluem os sistemas
meteoroldgicos de micro, meso e macro escalas e que atuam direta ou indiretamente

no regime pluvial (MINUZZI et al., 2007).

De acordo com a classificacdo climdtica de Kdppen, o Espirito Santo possui duas
tipologias climdticas que variam também de acordo com o relevo local. Na baixada
litor&énea do Espirito Santo predomina o clima tropical quente com estacdo seca no
inverno (Aw) e na regido serrana o clima é tropical de alfitude (Cwb). A classificacdo
dos tipos climdaticos de Képpen considera a sazonalidade e os valores médios anuais e

mensais de temperatura do ar e de precipitacdo.

Por estar situada na regido litorénea, a RMGV apresenta clima tropical quente (Aw),
possuindo inverno ameno e seco, e verdo chuvoso e quente. O periodo quente se
estende aproximadamente de outubro a abril, com maior intensidade em dezembro e
janeiro. No inverno, a temperatura média mensal mais baixa ocorre em julho, sendo a

sensacdo de frio verificada esporadicamente quando héd ocorréncia de frentes frias.

O Grdfico 2.1 apresenta as normais climatoldgicas (1961 a 1990) das varidveis
meteoroldgicas, precipitacdo acumulada, temperatura média, temperatura mdxima
e temperatura minima, monitoradas pela estacdo climatolégica Vitéria (Coddigo 83648
— Lat 20°19'S/ Lon 40°19'W) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) - (INMET,
2014), portanto os valores apresentados representam a média histérica de cada

varidvel para a regido.

Vale ressaltar que a Organizacdo Meteoroldégica Mundial (OMM) define o termo
normal climatolégica como valores médios calculados para um periodo relativamente
longo e uniforme, compreendendo no minimo trés décadas consecutivas (WMO,
1984).
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Grdfico 2.1 - Normais climatolégicas da estacdo Vitdria (INMET, 2014).

Observa-se que, historicamente, a temperatura média na cidade de Vitdria ndo varia
consideravelmente ao longo do ano, sendo a temperatura média anual igual a
24,2°C, com leve queda nos meses do inverno e suave aumento durante o verdo.
Avaliando os valores extremos da temperatura do ar, observa-se que o més de julho &,
climatologicamente, o més mais frio (18,8°C) e o més de fevereiro é o més,

historicamente, mais quente com média das temperaturas mdximas igual a 31,6°C.

Em relacdo a precipitacdo, nota-se que o inverno é o periodo mais seco, sendo que
no més de agosto ocorre a menor incidéncia de precipitacdo (40,3 mm). Essa
caracteristica climatoldégica da regido durante o inverno ocorre devido a influéncia
dos sistemas de alta pressdo subtropical, localizados climatologicamente em torno da
latitude de 30°C nos principais oceanos do planeta. No Atlantico Sul, a Alta Subtropical
do Atlantico Sul (ASAS) é de grande importéncia para o clima da América do Sul e
afeta o clima do Brasil tanto no inverno quanto no verdo. Durante o periodo de
inverno, a ASAS inibe d entrada de frentes e favorece a formacdo de inversdo
térmica, concentrando os poluentes nas camadas mais proximas a superficie dos
principais centros urbanos das regides sul e sudeste. A dindmica desse sistema também
favorece a formagdo de nevoeiros € geadas nas regides sul e sudeste. O total anual

climatoldgico de precipitacdo é de 1.252,3 mm em Vitéria.

A partir do més de outubro, inicia-se o periodo chuvoso na regido, o qual se estende
até meados de abril. Nessa época do ano, a atuacdo dos sistemas frontais e de zonas

de convergéncia de umidade favorece o aumento de precipitacdo, ocasionando
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enchentes, e causando danos e perdas para a populacdo que vive nessas dreas. O
més de dezembro é o que possui maior ocorréncia de eventos de chuva, com média
de precipitacdo acumulada mensal de 175,8 mm. Esse comportamento médio da
precipitagcdo durante o final da primavera e verdo ocorre porque o sistema de alta
pressdo encontra-se mais ao sul e deslocado zonalmente mais para leste (sobre a
regido central do oceano Atléntico). Nessa época do ano, uma banda de
nebulosidade orientada no sentido noroeste-sudeste desenvolve-se periodicamente
sobre o sudeste do Brasil, coincidindo com a estacdo chuvosa da regido. A
permanéncia dessa banda convectiva por vdrios dias caracteriza a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). A ZCAS e os sistemas frontais que se deslocam
sobre a regido sudeste e em seguida sobre o oceano atingem a por¢cdo oeste da alta
subtropical e, como resultado, esse sistema de alta pressdo é frequentemente dividido,
ficando em média, enfraquecido quando comparado a situacdo do inverno
(CAVALCANTI et al., 2009).

Ao longo do litoral dos estados da regido sudeste os ventos sdo predominantemente
de NE favorecendo o transporte de umidade do oceano Atldnfico Equatorial para o
ramo ocednico da ZCAS. As caracteristicas do regime de vento na RMGV sdo
influenciadas também por circulacdes de vento locais bastante distintos, como as
brisas marinhas e terrestres (devido & proximidade com o oceano) e brisas de vale e
montanha (devido & topografia acidentada), configurando variacdes significativas na
meso e microescala, enquanto os principais fendmenos meteoroldgicos em escala
sindtica que influenciom a variabilidade do tempo na RMGV sdo: Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Sistemas Frontais (SF) e o Anficiclone Subtropical
do Aflantico Sul (ASAS) (SANT'ANNA NETO, 2005; VAREJAO-SILVA, 2006; MENDONCA e
DANNI-OLIVEIRA, 2007).
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3.Poluicao Atmosférica

A Resolucdo Conama n° 03 de 28/06/1990 define como poluente atmosférico
qualquer forma de matéria ou energia que tornem o ar imprdprio, nocivo ou ofensivo
d saude; inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos materiais, & fauna e flora e
prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade. Essa definicdo é bastante ampla, pois considera ndo somente os efeitos
deletérios sobre a salde, fauna, flora e bens materiais, mas também o conceito mais
subjetivo de bem-estar publico. Assim, sdo importantes para o estudo da qualidade do
ar as substancias que geram dano & saude, fauna e flora e as substé@ncias que estdo
relacionadas ao incébmodo da populacdo, fais como compostos odorantes, por

exemplo.

Este capitulo tem o objetivo de fornecer as informacdes bdsicas sobre os pardmetros
de conftrole ligados & qualidade do ar, descrevendo principais poluentes atmosféricos

e alegislacdo sobre a poluicdo do ar.

3.1 Poluentes Atmosféricos

Esta secdo apresenta descricdo dos principais poluentes atmosféricos, suas fontes e

efeitos (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1 - Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes atmosféricos.

Fontes principais Efeitos gerais sobre a saude Efeitos gerais ao meio ambiente

Combustao incompleta de

Mondxido de combustiveis fésseis (veiculos

Carbono Gds incolor, inodoro e insipido  automotores principalmente) e outros
(CO) materiais que contenham carbono
na sua composicdo
Didxido de Gds incolor com forte odor Prglcessos q;e Ltjlhllzlomfgue'lmg o
Enxofre (semelhante ao produzido na eﬁg(;;org,cufo'zz’(;.eelsr;?nool eo e
(SO2) gueima de palitos de fésforo) P , Veleu ! - ol

papel

Gases e vapores com odor Combustdo incompleta e

Hidrocarbonetos ; s B - ~ -
desagraddvel (similar & gasolina  evaporacdo de combustiveis e outros

HC ’ PR
IS ou diesel) produtos volateis
A Combustdes em veiculos
Oxidos de o nang .
. L automotores, industrias, usinas
Nitrogénio Gases Bt i z p
térmicas que utilizam dleo ou gds e
(NOx) S
incineradores
Gds incolor e inodoro nas ~ .
. ~ . : Formacdo, na troposfera, a partir da
Ozbnio conceniracdes ambientais, - . L.
e reacdo dos hidrocarbonetos e dxidos
(Oa) sendo o principal componente . .
do “smog” fotoquimico de nitrogénio na presenca de luz solar
Pilhas de estocagem de material
Pode ser sélido ou liquido, de granulado, processos de pelotizacdo
ranulometria. forma é e siderurgia, cimenteiras e atividades
granvio L . da construcdo civil, resuspensdo de
Material cempedicalo guUlries Vel articulas depositadas ou
Particulado ClE CreelEo Gui SUS BT C consﬁ?uintes de vior; avimentadas e
origem e os processos fisicos e - . P .
(PS, PTS e PMio) ndo pavimentadas, veiculos

quimicos de transformacdo aos
(escapamentos e frenagem) e fontes

quais foi submetido durante seu

Combina-se rapidamente com a hemoglobina ocupando o lugar
do oxigénio, podendo levar a morte por asfixia. A exposicdo cronica
pode causar prejuizos ao sistema nervoso central, cardiovascular, -
pulmonar e outros. Também pode afetar fetos causando peso
reduzido no nascimento e desenvolvimento pds-natal retardado
A inalacdo, mesmo em concentracdes muito baixas, provoca
espasmos passageiros dos musculos lisos dos bronquiolos
pulmonares. Em concentracdes progressivamente maiores, causam
o aumento da secrecdo mucosa nas vias respiratérias superiores,
inflamacodes graves da mucosa e reducdo do movimento ciliar do
frato respiratério. Pode, ainda, aumentar a incidéncia de rinite,
faringite e bronquite
Causairritacdo aos olhos, nariz, pele e trato respiratério superior.
Além disso, vdrios hidrocarbonetos séo considerados carcinogénicos
e mutagénicos

Em certas condigcdes, o SO2 pode
transformar-se em trioxido de enxofre
(SO3) e, com a umidade atmosférica,

ransformar-se em dcido sulfrico, sendo
assim um dos componentes da chuva
dcida
Participam da formagdo de oxidantes
fotoquimicos na atmosfera, juntamente
com os oxidos de nitrogénio (NOy)

Pode levar a formacdo da chuva

dcida e consequentemente danos a
vegetacdo e agricultura. Além disso,
conftribui para formacdo do ozénio na
troposfera; para o aguecimento global;
formacdo de compostos quimiotdxicos
e alteragdo da visibilidade

O NO; é altamente téxico ao homem, pois aumenta sua
suscepfibilidade aos problemas respiratérios em geral. Além disso, é
imitante as mucosas e pode nos pulmdes ser tfransformado em
nitrosaminas (algumas das quais séo carcinogénicas)

Provoca danos na estrutura pulmonar, reduzindo sua capacidade e
diminuindo a resisténcia as infeccdes. Causa ainda, o agravamento
de doencas respiratérias, aumentando a incidéncia de tosse, asma,
imitacdes no trato respiratério superior € nos olhos
Para as particulas mais finas os efeitos estdo predominantemente
relacionados aos sistemas respiratérios e cardiovasculares e a
sensibilidade estd associada as condicdes individuais de saude e
faixa etdria, embora toda a populacdo seja afetada. De acordo
com a OMS (WHO, 2006), ndo existem evidéncias suficientes que
indiquem um limite abaixo do qual ndo ocorram efeitos & satde
humana. Os efeitos & salde podem ser causados por exposicdo de
longo ou curto prazo ao poluente. No caso das particulas mais
grossas as reagcdes mais comuns dizem respeito ¢ impossibilidade de

E agressivo as plantas, agindo como
inibidor da fotossintese e produzindo
lesdes caracteristicas nas folhas

Alteracdo da visibilidade; alteracdo no
balango de nutrientes de lagos, rios e
do solo; danificagcdo da vegetacdo e

alteracdo na diversidade do
ecossistema. Além disso, pode causar
danos estéticos (manchas e
danificacdes de rochas e outros

naturais como o mar que : e
fransporte na atmosfera . P . A gozo pleno da propriedade e ao desconfortfo causado pelo materiais)
emite particulas de sais, alem das A . s .
- incbmodo da sujidade gerada pela deposicdo de material sobre as
queimadas, por exemplo e o
superficies de uso cotidiano
L J
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3.2 Regulamentagdo Sobre Qualidade do Ar

No dmbito internacional, dentro do sistema da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), a Organizacdo Mundial de Salde (OMS) representa o organismo diretor e
coordenador nos assuntos relacionados 4 salde entre os paises participantes do
sistema das Nacdes Unidas com objetivo de promover a agenda da pesquisa
cientfifica na drea da saude, diagnosticar as tendéncias mundicis e auxiliar o
estabelecimento de normas e diretrizes, entre outros. A OMS publicou pela primeira vez
em 1987, um relatdrio contendo diretrizes para qualidade do ar relativas as particulas
em suspensdo, ozbnio, didxido de enxofre e didxido de nitrogénio baseadas na
compilacdo de estudos cientificos realizados no mundo. As diretrizes de qualidade do
ar foram projetadas para oferecer orientacdes aos lideres politicos visando reduzir os
impactos da poluicdo atmosférica sobre a saude. Essas diretrizes foram revisadas em

1997 e 2005 com base no conhecimento cientifico vigente.

No dmbito nacional, a Resolucdo CONAMA n°o 03/1990 estabeleceu os padroes
primdrios de qualidade do ar definidos como as concentracdes de poluentes que,
ultrapassadas, poderdo afetar a salde da populacdo e os padroes secunddrios de
qualidade do ar como as concenfragcdes de poluentes abaixo das quais se prevé o
minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacdo, assim como o minimo dano &
fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral, sendo que esses padroes
serdo o objetivo a ser atingido mediante a estratégia de controle fixada pelos padrdes
de emissGo e deverdo orientar a elaboracdo de planos regionais de confrole de
poluicdo do ar. A Resolucdo CONAMA n° 03/1990 prevé ainda a aplicagcdo
diferenciada de padrdes primdrios e secunddrios de acordo com o uso pretendido do
territdrio. Além dos padrdes, foram estabelecidos também os niveis de atencdo, alerta
e emergéncia. Foram contemplados nessa resolucdo apenas sete poluentes: material
particulado com di@metro aerodin@mico equivalente de corte igual a 10 ym,
particulas totais em suspensdo, ozdnio, didxido de nitrogénio, didxido de enxofre,
mondxido de carbono e fumacal. As condicdes de medicdo e os equipamentos
referenciais a serem utilizados para o monitoramento também foram definidos com a
ressalva de que podem ser adotados métodos equivalentes, desde que aprovados

pelo IBAMA, visto que o monitoramento do ar é atribuicdo dos Estados.

O Governo do Estado do Espirito Santo, por meio do Decreto ne 3463-R, de 16/12/2013,

estabeleceu os padrdes estaduais de qualidade do ar. Foram incluidos além daqueles

3 Fumaca é definida como o aerossol formado por particulas oriundas de processos de combustdo
incompleta, consistindo principalmente de carbono e outros matericis combustiveis, sendo presente em
quantidade suficiente para ser observdvel, independentemente da presenca de outras particulas solidas
(SEINFELD e PANDIS, 2006).
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poluentes j& previstos pela Resolucdo CONAMA n° 03/1990, com excecdo da fumaca,
o material particulado com diémetro aerodin@mico equivalente de corte igual a 2,5
UM e as particulas sedimentadas (poeira sedimentada). O Decreto infroduz o conceito
de Metas Intermedidrias (Ml), que sdo estabelecidas como valores tempordrios a
serem cumpridos em etapas, visando a melhoria gradativa da qualidade do ar, e
Padrdes Finais (PF), que representam os alvos de longo prazo. Foram criadas 3 Ml que
levam ao gradual atendimento do PF, estabelecido com base nas diretrizes da OMS
para os poluentes de interesse investigados por essa Organizacdo. Estratégia

semelhante & adotada pelo estado de Sdo Paulo em abril de 2013.

Os padrdes e diretrizes citadas sdo estabelecidos com base nos danos causados a
salude. Entretanto, as particulas sedimentadas (PS) estdo associadas ao incémodo
causado as populacdes. As reacdes mais comuns dizem respeito a impossibilidade de
gozo pleno da propriedade e ao desconforto que pode gerar tensdes psicoldgicas
devido ao senfimento de incobmodo causado pela sujidade gerada pela deposicdo
de material sobre as superficies de uso cotidiano (VALLACK e SHILLITO, 1998; FARFEL et
al., 2005). Essas particulas, conforme observado por Conti et al. (2009), incluem
maijoritariamente fracdes que variaram de 5 a 100 um, mas incluem também particulas
menores que 5 um e, portanto, quando ressuspendidas, podem ocasionar efeitos &
saude humana. Além do incoémodo, as particulas podem ainda se depositar sobre a
vegetacdo, os materiais, edificacdes e monumentos podendo ocasionar modificacdo
das propriedades oéticas das folhas e a consequente diminuicdo da atividade
fotossintética das plantas, a descoloracdo e a decomposicdo de materiais de

construcdo, entre outros efeitos (HU et al., 2006).

Vdrios paises possuem padroes referenciais para o valor limite da taxa de deposicdo
de PS, que quando ultrapassados, poderdo causar incdmodo d populacdo, entre
outros: Argentina, Estados Unidos, Espanha e Finlndia. Os valores limites adotados
para a taxa de deposicdo de PS variam entre os diferentes paises, e muitas vezes entre
regides de um mesmo pais; por exemplo, nos EUA e Canadd, existem padroes
diferentes para os estados. De maneira geral, os valores limites adotados para a taxa
de deposicdo de PS estdo entre 3,0 e 15 g/m2/30 dias, variando em dreas residenciais,
comerciais ou industriais, sendo a maioria dos padrdoes empregados entre 50 e 10
9/m2/30 dias — Argentina, Estados Unidos, Espanha, Finléndia e Austrdlia (VALLACK e
SHILLITO, 1998; DECNY, 2009; DEQM, 2007). No Brasil, foram encontrados padrdo para
particulas sedimentadas: (i) no estado de Minas Gerais (médias mensais) cujos valores
foram adotados em funcdo do uso do solo: 10 g/m2/30 dias em dreas industriais e 5
a/m2/30 dias nas demais dreas inclusive residenciais e comerciais (Deliberagdo

Normativa COPAM ne 01 de 26 de maio de 1981); (ii) no estado do Amapd cujos
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valores sdo idénticos aos do estado de Minas Gerais (Lei Ambiental do Municipio de
Macapd ne 948/98, Capitulo V, Secdo lll, Art. 89) e (i) no estado do Rio de Janeiro (NT
603.R-4 de 15 de marco de 1978).

E importante notar que outros poluentes também estdo presentes na atmosfera,
entretanto, ndo constam das listas de poluentes com padrdes legislados devido a: (i)
ndo existirem evidéncias cientificas significativas sobre a relacdo entre a
concentracdo do poluente numa dada exposico com o efeito d salude que
permitam a elaboracdo de um padrdo de qualidade do ar; (i) haver dentre os
poluentes com padrdes legislados um poluente que sejam indicador de outro
poluente por fazer parte das suas transformacdes na atmosfera ou por ser emitido pelo
mesmo tipo de fonte; ou ainda a (i) dificuldades técnicas na amostragem ou

medicdo do poluente.

Por exemplo, os hidrocarbonetos totais (HCT) e os hidrocarbonetos ndo-metano
(HCNM) ndo possuem padrdo de qualidade do ar estadual ou federal, mas sdo
monitorados pela maioria dos érgdos de controle ambientais, inclusive pelo IEMA. As
fontes de hidrocarbonetos incluem vegetacdo, veiculos automotores, tanques de
estocagem de combustiveis e postos de abastecimento de combustiveis, lavagem de
tecidos a seco, avides e fontes difusas em plantas industriais, entre outras. O metano
confribui para o efeito estufa, enquanto os HCNM participam da formacdo do ozdnio
na atmosfera e causam efeito d salde dependendo da sua especiacdo. Assim,
devem ser constantemente monitorados, mesmo ndo havendo um padrdo de

qualidade do ar associado a esse poluente.

3.3 Padroes da Qualidade do Ar

Os padrdoes de qualidade do ar CONAMA n° 03/1990 sdo divididos em primdrios e
secunddrios. Podem ser entendidos como niveis desejados de concentracdo de
poluentes e devem ser considerados como metas a serem alcancadas em longo
prazo. Entretanto, devem ser adotados apenas os padrdoes primdrios enquanto cada
Estado ndo deferir o enquadramento das dreas de acordo com seu uso pretendido
conforme Resolucdo CONAMA n° 5 de 15/06/1989.

A Tabela 3.2 apresenta os padrdes nacionais e estaduais de qualidade do ar e

diretrizes da OMS para os poluentes atmosféricos regulados.
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Tabela 3.2 - Padrdes nacionais e estaduais de qualidade do ar e diretrizes da OMS.
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E possivel observar a grande diferenca entre os valores previstos pelos padrdes
CONAMA e as diretrizes da OMS. Essa discrepdncia se deve principalmente ao fato
que os padroes CONAMA foram estabelecidos em 1990 com base no conhecimento
vigente d época. As diretrizes da OMS, revisadas em 2005, j& refletem o conhecimento
acumulado nos diversos estudos cientificos realizados mais recentemente, que
indicam que os efeitos deletérios dos poluentes atmosféricos sobre a saude humana
sGo percebidos em concentracdes muito menores que aquelas previstas
anteriormente. Por exemplo, o padrédo CONAMA apresenta valor limite para PMig trés

vezes superior a diretriz da OMS.

Conforme citado anteriormente, o Governo do Estado do Espirito Santo estabeleceu
novos padroes de qualidade do ar por meio do Decreto no 3463-R de 16/12/2013. Esses
padrdes estaduais incluem dois poluentes que ndo possuiam padrdes especificos na
Resolucdo CONAMA n° 03/1990, estes sdo: material particulado com didmetro
aerodin@mico inferior a 2,5 um (PM2s) e particulas sedimentadas (PS). Além disso,
foram estabelecidas metas intermedidrias (MI1, MI2 e MI3) como valores tempordrios a
serem cumpridos em efapas visando a melhoria gradativa da qualidade do ar e a
implementacdo de um padr&o final (PF) para que seja preservada ao mdximo a
salde da populacdo em relacdo ao danos causados pela poluicdo atmosférica. Esse
decreto indica também que o valor referencial que deve ser respeitado a partir da

sua publicacdo é a meta intermedidria MIT.

Tanto as diretrizes da OMS, quanto os padrdes nacionais e estaduais de qualidade do
ar, apresentam valores referenciais associados cos efeitos & saude causados pela
curta e longa exposicdo a cada poluente a fim de prevenir efeitos agudos e crénicos,
respectivamente. Enfretanto, para os poluentes Oz e CO sdo estabelecidos apenas
valores referenciais para curta exposicdo. Apesar de existirem evidéncias cientificas
sobre os efeitos & salude devido a longa exposicdo ao Os, essas evidéncias ainda ndo
sdo suficientes para sustentar a indicagcdo de uma diretriz ou padrdo associado
média anual. Quanto ao CO, estudos cientificos indicam que durante exposicdo a
concentracdes invaridveis de CO, a concentracdo de carboxihemoglobina no sangue
aumenta rapidamente e atinge regime permanente apds 6 a 8 horas de exposicdo
sendo que qualquer valor calculado com tempo de média igual a 8 horas seria

representativo de exposicoes mais longas.

Além dos padrdes de qualidade do ar, a Resolucdo CONAMA n° 03/1990 estabeleceu
niveis de qualidade do ar para que estados e municipios pudessem elaborar um plano
de emergéncia para episddios criticos de poluicdo do ar com o objetivo de prevenir
grave e iminente risco d saude da populacdo. Um episddio critico de poluicdo do ar

estd definido como a presenca de altas concentracdes de poluentes na atmosfera
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em curto periodo de tempo, resultante da ocorréncia de condicdes meteoroldgicas
desfavordveis a dispersdo dos mesmos. Sdo frés, estes niveis: atencdo, alerta e
emergéncia. O estabelecimento dos desses niveis estdo também previstos no Decreto
Estadual n°o 3463-R de 16/12/2013.

Para a definicGo desses trés niveis sdo considerados os seguintes par@metros:
concentracdes de didxido de enxofre, particulas totais em suspensdo, produto entre a
concentracdo de particulas totais em suspensdo e a concentracdo de didxido de
enxofre, mondxido de carbono, ozbnio, particulas inaldveis, fumaca, didxido de
nitrogénio, bem como as condicdes meteoroldgicas. Os niveis de atencdo, alerta ou
emergéncia sdo declarados quando, prevendo-se a manutencdo das emissoes bem
como as condicdes meteoroldgicas desfavordveis & dispersdo dos poluentes nas vinte
e quatro horas subsequentes for atingida, respectivamente, uma ou mais das

condi¢des apresentadas na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Concentracdo dos poluentes (ug/m3) para determinacdo dos niveis de atencdo,
alerta e emergéncia.

Niveis PMio PTS SO2 SOz x PTS NOQ O3 CO Fumaca
24h 24h 24h 24h Th 8h 24h

ATENCAO 65.000 1.130 400 174500 250
(15ppm)

ALERTA 420 625 1.600 261.000 2.260 800 S0 420
(30ppm)
R 46.000
EMERGENCIA 500 875 2.100 393.000 3.000 1.000 500
(40ppm)

Fonte: Resolucdo CONAMA n° 03 de 28/06/1990.

3.4 indice de Qualidade do Ar

O IEMA divulga diariamente informag¢des sobre a qualidade do ar na RMGV. Essas
informacodes sdo apresentadas por meio do indice e da classificacdo de qualidade do
ar. O objetivo do indice e da classificacdo da qualidade do ar € indicar o

atendimento aos padrdes ou metas vigentes.

A divulgacdo do indice é efetuada utilizando o indice mais elevado dentre todos os
poluentes medidos em cada estacdo. Portanto, a qualidade do ar em uma dada
estacdo é indicada a partir do pior resultado dentre os poluentes monitorados
naguela estacdo. A classificacdo da qualidade do ar varia desde boa e regular a
inadequada, ruim, péssima e critica (seis classes) sendo também representada

segundo uma escala de cores a fim de facilitar a compreensdo.
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A Tabela 3.4 apresenta as faixas de concentracdo e de indice de Qualidade do ar
(IQA) para cada poluente para definicdo da classificacdo (boa, regular, inadequada,
ruim, péssima ou critica). As faixas de concentracdo, associadas as faixas dos indices,
apresentam limites inferiores e superiores baseados em valores referenciais de
qualidade do ar para longa e curta exposicdo, seguidos pelos niveis de atencdo,
alerta e emergéncia. Neste relatério foram considerados como valores de referéncia
para longa e curta exposicdo, as metas intermedidrias MI1 para longa e curta
exposicdo, de acordo com o Decreto Estadual ne 3463-R de 16/12/2013. Os niveis de
atencdo, alerta e emergéncia foram considerados idénticos aqueles da Resolucdo
CONAMA n° 03/1990, pois ainda ndo foram definidos novos valores na legislacdo

estadual.

O indice de qualidade do ar é representado por um valor numérico que varia de zero
a 500, sendo 100 o indice associado a MI1 para curta exposicdo ao poluente. O indice
de valor 50 estd associado a MI1 para longa exposicdo ao poluente (PMio, PTS, SO2 e
NO2) ou d metade do valor de MIT para curta exposicdo ao poluente (CO e Os).
Assim, esse indice pode ser calculado a partir de funcoes lineares descontinuas em seis
faixas de valores sendo os pontos de inflexdo associados as MI1 (curta e longa
exposicdo) e niveis de atencdo alerta e emergéncia. Para cada uma destas seis faixas

do indice estd associada uma classificacdo da qualidade do ar.

Exemplificando para melhor compreensdo da constru¢cdo da Tabela 3.4, considere o
poluente PMio, o limite inferior da faixa de classificacdo boa corresponde a 45 ug/ms3
que representa a MI1 para longa exposicdo ao poluente PMio e o limite superior da
mesma faixa, corresponde a 120 ug/m3 que representa a MI1 para curta exposicdo ao
poluente PMio. Isso significa que, caso mantida a média de 24 horas de PMio abaixo
de 45 ug/m3, a MI1 para curta exposicdo estard sendo obedecida e a MIT para longa
exposicdo também serd garantida. Assim, a qualidade do ar pode ser classificada
como boa. Por outro lado, se a média de 24 horas de PMio estiver acima de 45 ug/ms,
mas ainda abaixo de 120 ug/m3, a MIT para curta exposicdo estd sendo obedecida,
mas a MI1 para longa exposicdo ndo serd garantida. Assim, a qualidade do ar é
classificada como regular, mas ainda adequada. A qualidade do ar somente serd

classificada como inadequada, se a MI1 para curta exposicdo for ultrapassada.

Para o poluente Oz que ndo possui meta ou padrdo para longa exposicdo, o limite
inferior da faixa de classificacdo boa corresponde a 70 ug/m3 que representa a
metade do valor de MIT1 para curta exposicdo (8 horas) ao poluente Oz e o limite
superior da mesma faixa, corresponde a 140 uyg/m3 que representa a MI1 para curta

exposicdo (8 horas) ao poluente.
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Para o poluente CO que também ndo possui meta ou padrdo para longa exposicdo,
mas qgue possui MI1 para médias de 1 hora e 8 horas, o limite inferior da faixa de
classificacdo boa corresponde a média hordria igual a 5.000 ug/m3 que representa a
metade do valor de MI1 para exposicdo de 8 horas ao poluente CO e o limite superior
da mesma faixa, corresponde a 10.000 ug/m?3 que representa a MI1 para exposicdo de
8 horas ao poluente. Nesses casos, se a média hordria for inferior ao valor de MI1 para
exposicdo de 8 horas, entdo essa MI1 ndo serd ultrapassada e a qualidade do ar pode

ser considerada adeqgquada (boa ou regular).

Tabela 3.4 - Descricdo das classes, indices e valores limites de concentracdo (em ug/m3) para

PTS SO NO; O3 Co
24h 24h 1h 8h 1h
0-65 0-40 0-50 0-70

g = = = 0-5000

determinacdo do IQA.

_ . PMyo

0-
REGULAR 51-100 46-120 66-180 41-60 51-240 71-140 5001-10000

INADEQUADA 101-199 121-250 181-375 61-800 241-1130 141-200 10001-17000

-- 251-420 376-625 801-1600 1131-2260 201-800 17001-34000
PESSIMA 300-399 |YARE0) 626-875 1601-2100 2261-3000 801-1000 34001-46000
CRITICA 501-600  876-1000 2101-2620 3001-3750 1001-1200 46001-50000
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4. Monitoramento na RMGV

O monitoramento da qualidade do ar e das condicdes meteoroldgicas na RMGV é
efetuado por 2 conjuntos complementares de estacdes de monitoramento: (i) Rede
Automdtica de Monitoramento da Qualidade do Ar (RAMQAYr), (i) rede manual de
monitoramento de particulas sedimentadas. O nUmero e a distribuicdo das estacoes
de monitoramento de qualidade do ar em operacdo na RMGV ndo sdo suficientes
para a caracterizacdo detalhada da poluicdo do ar em todo o seu territério. As
estacdées da RAMQAr e da rede manual de monitoramento de particulas
sedimentadas estdo localizadas em 4 dos 7 municipios da RMGVY em locais

estratégicos para o direcionamento de politicas de gestdo e de controle.

4.1 Rede Automdtica de Qualidade do Ar (RAMQAr)

A RAMQAr tornou-se operacional em 2000, e foi viabilzada por meio de
condicionantes das Licencas de Instalacdo da Usina VIl da CVRD (LI-198/98) e Alto
Forno Il da CST (LI-192/98), sendo composta, originalmente, por 8 estacdes de
monitoramento. Atualmente, a RAMQAr possui 9 estacdes de monitoramento, sendo
gue a nona estacdo (Cidade Confinental) foi instalada por meio da condicionante da
Sol Coqgueria (LO-007/07), contudo os dados foram integrados a RAMQAr somente a
partir de 2011, Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Dados de localizacdo das estacdes da RAMQAr.

Inicio da
Estacdo Localizacdo Bairro Municipio
Operogoo Y
Serra

RAMQAr 1 Hospital Dério Silva Laranjeiras 2000 369917 7766305
RAMQAr 2  ArcelorMittal Tubardo Carapina Serra 2000 368945 7762315
RAMQAr 3 Unidade de Saude Jardim Camburi Vitéria 2000 367429 7760371
RAMQAr 4 Corpo de Bombeiros Enseada do Sud Vitéria 2000 365266 7753279
RAMQAr 5 Ministério da Fazenda Centro Vitdria 2005 360857 7752450
RAMQAr 6 4° Batalhdo da Policia Militar  Ibes Vila Velha 2000 362532 7749346
RAMQAr7 Ao lado do Colégio Marista  Centro Vila Velha 2000 365354 7750721
RAMQAr8 CEASA Vila Capixaba Cariacica 2000 353697 7749998
RAMQAr 9  ArcelorMittal Tubar&o Cidade Continental  Serra 2011 371218 7763588

Nota: Sistema de Coordenadas UTM — SIRGAS 2000.
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A RAMQAr estd localizada nos municipios integrantes da Regido Metropolitana da

Grande Vitéria (RMGV), Mapa 4.1 e 4.2.

*  Estacdes RAMQAr
{71 Limite Estado
D Limite municipio
- Microrregido
I Area Urbanizada
[ Batimetria SRTM 30

Funddo

N _* Estacdes RAMQAY

1

2
3
4
5
6
7
8
9

- Laranjeiras

- Carapina

- Jardim Camburi

- Enseada do Sud

- Vitéria-Centro

- IBES

- Vila Velha-Centro

- Cariacica

- Cidade Contfinental

Santa
Leopoldina

-

|:| Limite municipio
{ | Microrregiao
Domingos s - Area Urbanizada
ALLlLe - - Batimetria SRTM 30

Guarapari

Mapa 4.2 - Distribuicdo das estacdes da RAMQAr na RMGV.
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A RAMQAr é de propriedade do IEMA, que gerencia sua operacdo e manutengdo

gue tem como objetivos:

e Verificar o cumprimento de normas e padrées no controle da qualidade do ar;
o Verificar a efetividade das medidas de controle ambiental;

¢ VigilGncia da qualidade do ar no entorno de fontes especificas;

e Avdliar as fendéncias urbanas;

e Avdliarinventdrio de emissdes e modelos de dispersdo;

e Consolidacdo das informacdes para subsidiar estudos de riscos para a saude;
e Progndsticos de episddios de altas concentracdes

e Apoio a pesquisas académicas.

A Tabela 4.2 apresenta os par@metros meteoroldgicos e de qualidade do ar
monitorados por cada estacdo da RAMQATr.
Tabela 4.2 - Par@metros monitorados pelas estacdes da RAMQAr.

Parametros
Meteorolégicos

Estacéo Localizacéo

RAMQAr 1 Laranjeiras

X
X
X
X
X
X
X
X

DV,P,PP,RS,SI

RAMQAr 2 Carapina X X GT.T,URW

RAMQAr 3  Jardim Camburi X X X X X X

RAMQAr 4 Enseada do Sua X X X X X X X X X x X X DV,SIGT, W

RAMQAr5 Centro-Vitéria X X X X X X X x X X
RAMQAr 6 Ibes X X X X X X X X X X X X DV’SI?/-\I—/’T’UR'
RAMQAr 7  Centro-Vila Velha X X
RAMQAr 8 Vila Capixaba X X X X X X X X DV'SK\;/-\F/'T’UR'
Cidade
RAMQAr 9 Continental X X X X DV,VV
Nota: Sistema de Coordenadas UTM — SIRGAS 2000.
Legenda
Poluentes Meteorologia
CH4 Metano DV Diregdo do Vento
CO  Monoxido de Carbono P Presséo Atmosférica
HCnM Hidrocarbonetos nao Metano PP  Precipitagao Pluviométrica
HCT Hidrocarbonetos Totais RS Radiacdo Solar
NO  Mondxido de Nitrogénio SIGT Desvio Padrédo da Direcéo do Vento
NO, Dibxido de Nitrogénio T  Temperatura
NOx Oxidos de Nitrogénio UR Umidade Relativa
O;  Ozonio VV  Velocidade do Vento

PMio Particulas Inalaveis (<10 pm)
PM,s Particulas Respiraveis (<2,5 pm)
PTS Particulas Totais em Suspenséo
SO, Dibxido de Enxofre
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As estacdoes automdticas coletam e analisam continuamente amostras do ar e
processam essas informacdes na forma de médias hordrias, no préprio local e em
tempo real. As médias hordrias sdo fransmitidas para a central de telemetria localizada
na Coordenacdo de Qualidade do Ar do IEMA e armazenadas em servidor exclusivo
de banco de dados, onde passam por processo de validacdo técnica periddica.
Todos os monitores usados na RAMQAr atendem aos padroes de qualidade e
desempenho mais rigorosos do mercado e possuem a certificacdo da USEPA. A
operacdo da RAMQAr é redlizada por empresa contfratada através de licitacdo

pUblica, com a supervisdo e geréncia de servidores do IEMA.

4.1.1 Monitor de Particulado

Os monitores de Particulas Totais em Suspensdo (PTS), Particulas Inaldveis (PM1o) e
Particulas Respirdveis (PM2s), utilizam a metodologia de medicdo Tapered Element
Oscillating Microbalance TEOM para a medicdo continua da concentracdo de massa de
material particulado contido no ar ambiente. O TEOM consiste na passagem de ar
ambiente com fluxo constante através de um filtro que é continuamente pesado,
através da medicdo de diferencial de frequéncia de oscilacdo medida deste filtro,

calculando-se entdo, as concentracdes de massa em tempo real.

4.1.2 Monitor de Didéxido de Enxofre (SO2)

O instrumento utiliza o principio da fluorescéncia dos raios ultravioleta para medir as
concentracdes de Didxido de Enxofre (SO2) no ambiente. A amostra de gds é
iradiada com uma luz ultravioleta de grande intensidade produzindo uma reacdo
ibnica. Esta reacdo é opticamente filtrada e detectada por um fotodiodo. O
fotodiodo produz um sinal elétrico proporcional d concentracdo de SO2 ha amostra

de gds.

4.1.3 Monitor de Oxidos de Nitrogénio (NOx, NO, NO>)

O instrumento utiliza uma combinacdo do tipo de modulacdo de fluxo cruzado duplo,
com o principio de quimiluminescéncia com o método de cdiculo diferencial. Quando
o0 Mondxido de Nitrogénio (NO) e o Didxido de Nitrogénio (NO2) reagem com o
Ozbnio, uma parte do NO é oxidada formando NO2. Parte do NO2 gerado estd em um
estado excitado e emite luz neste estado. Este fendbmeno € chamado de
quimiluminescéncia. O analisador separa a amostra em duas partes. Em uma delas o

NO:2 é reduzido para NO pelo conversor térmico de NOx e entdo é utilizado para medir
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NOx (NO + NO2). Na outra parte, a amostra de gds de NO é medida normalmente. Na
cdmara de reacdo a amostra reage com o ozbénio (formando o NO2 excitado) e a
emissdo de luz produzida é detectada por um fotodiodo. A saida produzida pelo

fotodiodo é proporcional ds concentracdes de NOxe NO no fluxo da amostra.

4.1.4 Monitor de Mondxido de Carbono (CO)

O instrumento utiliza o efeito de modulacdo que ocorre com a absorcdo de
infravermelho (IR) de uma amostra de gds, quando esta amostra de gds e um gds zero
(neutro) sdo alternadamente injetados, a fluxo constante, em uma célula analisadora.
Um detector de IR é utilizado para converter a absor¢cdo do gds em um sinal elétrico

proporcional & concentracdo de CO.

4.1.5 Monitor de Ozo6nio (O3)

O instrumento utiliza o tipo de modulacdo de fluxo cruzado, o método de absorcdo
ultravioleta juntamente com o método de cdlculo comparativo. A amostra é exposta
a uma fonte luminosa de UV com frequéncia constante. As moléculas de ozénio sdo
absorvidas pela luz UV produzindo um sinal dptico que é convertido em um sinal

elétrico. O sinal elétrico é usado para calcular a concentracdo de ozénio.

A Tabela 4.3 apresenta uma descricdo da abrangéncia esperada e fontes de
influéncia por cada estacdo da RAMQAr em sua concepcdo original. E importante
ressaltar o crescimento da RMGV e as alteracdes relacionadas ds principais fontes da
regido requerem revisdes do desenho original. Por exemplo, as estacdes que
atualmente monitoram os niveis de Oz encontram-se muito préximas de regides de
fradfego intenso, que sdo caracterizadas pelas significativas emissdes de NOx, que
reduzem as concentracdes atmosféricas locais de Osz. Um monitoramento mais
adequado das concentfracdes de Oz deveria considerar a presenca de estacdes mais
aofastadas de vias de tradfego intenso, visto que a dindmica de formacdo desse
poluente conduz a niveis mais elevados de concentracdo em regides mais afastadas

das fontes de emissdo de NOx.

Outro fator relevante que leva a necessidade de revisdo é a construcdo de
edificacoes proximas as estacdes que prejudicam ndo apenas o monitoramento da

qualidade do ar, mas principalmente, o monitoramento das varidveis meteoroldgicas.
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Tabela 4.3 - Descricdo da drea de influéncia das estacdo da RAMQA.

Descricdo de abrangéncia e fontes de influéncia

RAMQAr 1

RAMQAr 2

RAMQAr 3

RAMQAr 4

RAMQAr 5

RAMQAr 6

RAMQAr 7

RAMQAr 8

RAMQAr 9

Laranjeiras

Carapina

Jardim
Camburi

Enseada do
Sud

Centro-
Vitéria

Ibes

Centro-Vila
Velha

Vila
Capixaba

Cidade

Continental

Influéncias diretas das indUstrias da Ponta de Tubardo quando da
ocorréncia de ventos sul e demais indUstrias do CIVIT quando a
concorréncia de ventos Nordeste.

Esta estagdo capta influéncias das indUstrias da Ponta de Tubardo em
determinadas condi¢cdes de vento, podendo registrar influéncia. No que
diz respeito ao monitoramento meteorolégico, essa é a estacdo mais
completa.

Cobre dreas diretamente influenciadas pelas emissdes de indUstrias da
Ponta de Tubardo, Serra e Vitéria. A mesma, ainda, sofre influéncia de
fontes méveis circulando em dreas nos seus arredores.

E apresentada como a principal estacdo na rede de medicdo instalada,
pois se localiza em um ponto estratégico da Regido Metropolitana da
Grande Vitéria e proporciona grande drea de cobertura espacial. Além
disso, ela é diretamente influenciada pelas emissdes de origem industrial
da Ponta de Tubardo e pelas fontes mdveis que convergem para aquela
drea de passagem natural da regido.

A estacdo proporciona cobertura espacial de dreas diretamente
influenciadas pelas emissdes de veiculos, recebendo ainda contribuicoes
de atividades portudrias e fontes industriais dos municipios de Vitéria e Vila
Velha.

Cobre dreas diretamente influenciadas pelas emissdes veiculares e
industricis dos municipios de Vitéria, Vila Velha e Cariacica. A estacdo
reune todas as condicdes fisicas para medicdo adequada dos pardmetros
meteoroldgicos.

Proporciona cobertura espacial de dreas diretamente influenciadas pelas
emissdes de veiculos e industriais dos municipios de Vitdria e Vila Velha.

A estacdo apresenta uma alta cobertura na parte sudoeste da regido,
com baixa redundd@ncia entre outras estacdes da rede. Ela obre ainda
dreas diretamente influenciadas pelas emissdes de veiculos e indUstrias de
Cariacica, além de reunir todas as condicdes fisicas para medicdo
adequada dos paré@metros meteoroldgicos.

E influenciada diretamente pelas indUstrias da Ponta de Tubardo, e registra
emissoes relativas de veiculos e outras fontes da Serra.

4.2 Rede Manual de Monitoramento de Particulas Sedimentadas

A Rede Manual de Monitoramento de Particulas Sedimentadas foi implantada em abril

de 2009 com 09 pontos de monitoramento. Em dezembro do mesmo ano, a rede foi

ampliada para 11 pontos de monitoramento. Atualmente a rede confa com 10

pontos, (Mapa 4.3 e 4.4), sendo 8 localizados nas estacdes da RAMQAr e 2 no bairro

llha do Boi em Vitéria (Hotel SENAC e Clube italo Brasileiro). O ponto de monitoramento

localizado no Centro de Vitdria, na Banca Cultura na esquina da Av. Jerbnimo

Monteiro com a Rua Governador José Sette foi desativado em fevereiro de 2013 por

solicitacdo do proprietdrio da Banca.

° A\
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® Coleta Particulos Sedimentadas
[ Limite Estado
- Microrregido
[ ] Limite municipio
I Avea Utbanizada
| Batimetria SRTM 30

Funddo

¥

Santa
Leopoldina

3

Domingos
Martins

Guarapari

Pontos de Coleta de PS

1 - Laranjeiras
2 - Carapina
3 - Jardim Camburi
4 - Enseada do Sud
5 - Vitéria-Centro
6 - IBES
7 - Vila Velha-Centro
8 - Cariacica
9 - Hotel SENAC
10 - Clube italo Brasileiro

|:] Limite municipio
| Microrregi@o
- Area Urbanizada
| Bafimetria SRTM 30

Mapa 4.4 - Distribuicdo espacial dos pontos de coleta de PS na RMGV.
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O posicionamento dos pontos de monitoramento de poeira foi determinado com base
nas recomendacdes da norma ASTM D1739-98 (reapproved, 2004), que sugere
espacamento entre os pontos de 5 a 8 km e proximidade com estruturas e edificacdes
e presenca de drvores. A Tabela 4.4 apresenta a localizacdo dos pontos de

monitoramento.

Tabela 4.4 - Dados dos pontos de monitoramento de particulas sedimentadas.

Coordenodos
Estacdo Localizacdo Bairro MUHICIDIO
Y

RAMQAr 1 Hospital Dério Silva Laranjeiras Serra 369917 7766305
RAMQAr 2 ArcelorMittal Tubardo Carapina Serra 368945 7762315
RAMQAr 3 Unidade de Saude Jardim Camburi  Vitéria 367429 7760371
RAMQAr 4 Corpo de Bombeiros Enseada do Sud Vitéria 365266 7753279
RAMQAr 5 Ministério da Fazenda Centro Vitéria 360857 7752450
RAMQAr 6 4° Batalhdo da Policia Militar lbes Vila Velha 362532 7749346
RAMQAr 7 Ao lado do Colégio Marista Centro Vila Velhna 365354 7750721
RAMQAr 8 CEASA Vila Capixaba Cariacica 353697 7749998
Ponto Hotel SENAC lIha do Boi Vitéria 366107 7753649
Ponto Clube italo Brasileiro llha do Boi Vitéria 366640 7753590

Nota: Sistema de Coordenadas UTM - SIRGAS 2000.

Cada ponto de monitoramento possui 4 coletores ASTM D1739-98 (2004) que permite
Mais seguranca no caso de rejeicdo de amostras em algum dos potes, permitindo
assim a andlise dos dados de quantificacdo da massa depositada. A Figura 4. 4.1
apresenta o coletor de particulas sedimentadas, que consiste basicamente de um
recipiente de coleta de 25 cm de di@metro e 50 cm de profundidade protegido por
uma barreira para minimizar a influéncia da velocidade do vento sobre as medicoes.
A existéncia de quatro coletores em cada estacdo permite, ainda, que a quantidade
de massa coletada seja suficiente para uma posterior caracterizacdo quimica das
particulas, visto que sdo necessdrios 1 a 2 gramas para a realizacdo das andlises

quimicas.

Para a quantificacdo da taxa de deposicdo de poeira sedimentada em cada ponto
de monitoramento também sdo empregados os procedimentos descritos na norma
ASTM D1739-98 (2004), que consistem em deixar o recipiente coletor exposto por 30

dias e caracterizar gravimetricamente seu conteldo, apds a secagem da amostra em
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estufa. Conhecendo a massa de particulas depositadas e a drea do recipiente,
determina-se o fluxo de deposicdo em g/m2?/30 dias. Os dados divulgados
representam a média dos fluxos de deposicdo calculados entre os 4 coletores

instalados em cada ponto de monitoramento.

0,45

0,30

0,04

1,50

0,04

002

Figura 4.1 - Coletor de particulas sedimentadas de acordo com a norma ASTM D1739.
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4.3 Métodos de Tratamento de dados

Os dados brutos utilizados para elaboracdo deste relatério sGo as concentracdes
médias hordrias para cada um dos poluentes e varidveis meteoroldgicas monitoradas.
A partir desses dados sdo calculadas as concentracdes médias aritméticas anuais
(PMio, NO2 e SO2), médias geométricas anuais (PTS), médias méveis de 24 horas (PTS,
PMio e SO2), médias modveis de 8 horas (CO e Os) e médias hordrias (CO, Oz e NO2).

As médias mdveis das concentracdes para tempos de média de 8 horas e 24 horas
sdo utilizadas para a realizacdo das comparacdes com os padrdes previstos na
Resolucdo CONAMA n° 03/1990, com as diretrizes da OMS e com os limites previstos
pelo Decreto no 3463-R de 16/12/2013, que estabelece novos padroes de qualidade

do ar para o estado do Espirito Santo.

As médias moveis representam a melhor estratégia para a verificacdo da exposicdo
ao poluente monitorado em estacdes automdticas, pois a exposicdo ocorre em horas
consecutivas e ndo de acordo com as horas do relégio em um dia. Por exemplo, a
exposicdo de 24 horas, ndo corresponde necessariamente a exposicdo ocorrida entre
00:00 horas de um determinado dia e 23:59 horas do dia posterior, mas a exposicdo de
24 horas consecutivas, seja entfre 01:00 hora e 00:59 hora do dia posterior ou enfre
02:00 horas e 01:59 horas do dia posterior, e assim, consecutivamente. Desse modo,
existem 23 médias mdveis de 24 horas em 1 dia, 8.760 em 1 ano e a exposicdo ao
poluente pode ser verificada continuamente. Outro modo interessante de avaliar a
importdncia do uso da média mdvel, consiste em perceber que a média de 24 horas
entre 00:00 horas e 23:59 horas pode ser menor que a média de 24 horas calculada
entre 12:00 horas e 11:59 do dia posterior, entretanto, a exposicdo de 24 horas ao
poluente ocorreu tanto entre 00:00 horas e 23:59 horas como entre 12:00 horas e 11:59

horas.

As comparacdes com os limites previstos pelo Decreto ne 3463-R de 16/12/2013 sGo de
vital importéncia para o gerenciamento da qualidade do ar na RMGV, pois o decreto
estabelece metas intermedidrias que devem ser alcancadas em 3 etapas até o atingir
os padrdes finais de qualidade esperados, que estdo alinhados com as diretrizes de

qualidade do ar preconizadas pela OMS.
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4.3.1. Representatividade dos dados

A andlise da representatividade dos dados de monitoramento é muito importante
para garantir a validade das comparacdes entre os dados de monitoramento e os
padrdes de qualidade do ar. Por exemplo, se uma estacdo de monitoramento possui
dados vdlidos de medicdo somente em metade dos meses de um ano, a média anual
da concentracdo de poluentes calculada com os dados dessa estacdo pode ndo ser
representativa da qualidade do ar daquela regido. Esse problema pode ser mais
grave se os dados excluirem periodos criticos ou de condicdes meteoroldgicas
desfavordveis, como o0s meses de inverno, por exemplo. Nesse caso a concentracdo
média anual calculada seria significativamente diferente da concentracdo média
anual real, pois poderia excluir diversos dados com elevados valores de
concentracdo. Nesse contexto, a definicGo de critérios de representatividade de
dados é de extrema importdncia para assegurar a confiabilidade das andlises

efetuadas.

A representatividade de um par@metro de monitoramento calculado (fais como
médias anuais, mensais ou de 24 horas) € avaliada com base no percentual de dados
brutos vdlidos que foi utilizado em seu cdlculo. Ao processar os dados brutos, sdo
considerados como dados disponiveis/vdlidos os dados que ndo sdo invalidados pelo

sistema de captura/armazenamento de dados ou pelo gestor do sistema.

Com o objetivo de uniformizar os critérios de representatividade utilizados por érgdos
ambientais estaduais no Brasil, o presente relatdrio utiliza os mesmos critérios
empregados pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2013) e
Instituto Estadual do Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (INEA-RJ, 2013). A
representatividade dos dados é testada com base no niumero de dados brutos
disponiveis/ vdlidos para o cdlculo de médias hordrias, didrias, mensais e anuais. A
Tabela 4.5 apresenta os critérios de representatividade dos pardmetros monitorados

utilizados neste relatério.

Tabela 4.5 - Descricdo dos critérios de representatividade dos paré@metros monitorados utilizados

neste relatdrio.

ParGmeftro a ser e .
Critério de representatividade
calculado

Médias hordrias 75% de dados vdlidos durante a hora
Médias de 24 horas 2/3 das medias hordrias vdlidas durante as 24 horas

Media Mensal 2/3 das medias didrias vdlidas no més

1/2 das medias de 24 horas vdlidas para os quadrimestres janeiro-abril,

Media anual .
maio-agosto e setembro-dezembro
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Somente os resultados considerados representativos serdo considerados nas andlises
neste relatdrio. Os resultados que ndo atendem aos critérios de representatividade ndo
foram levados em consideracdo para as andlises efetuadas, mas sédo apresentados

nos graficos e tabelas com a indicacdo “ndo representativos”.
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5.Condicoes Meteorologicas na RMGV

Os poluentes atmosféricos estdo sujeitos a processos de transporte e transformacdo
afetados pelas condicdes meteorolégicas que desempenham papel importante na
caracterizagcdo dos eventos de poluicdo do ar, podendo influenciar o aumento ou

diminuicdo das concentracdes dos poluentes na atmosfera.

Por estar situada na regido litordnea, a RMGV apresenta clima tropical quente (Aw),
possuindo inverno ameno e seco, e verdo chuvoso e quente, além disso, na regido
sudeste os ventos sdo predominantemente de NE favorecendo o fransporte de
umidade do oceano Atflantico Equatorial. Igualmente, as caracteristicas do regime de
vento na RMGV sdo influenciadas também por circulacdes de vento locais bastante
distintos, como as brisas marinhas e terrestres (devido & proximidade com o oceano) e
brisas de vale e montanha (devido & topografia acidentada), configurando variacdes

significativas na meso e microescala,

Para a caracterizacdo meteoroldgica da RMGV durante o ano de 2014, foram
utilizados os dados medidos nas estacdes meteoroldgicas da RAMQAr. Apenas d
estacdo Carapina (RAMQAr 2) possui estagdo meteoroldgica completa que possibilita
a medicdo das seguintes varidveis: temperatura, umidade relativa, pressdo
atmosférica, radiacdo solar, precipitacdo, direcdo e velocidade do vento. As
estacdes Vila Capixaba, Ibes e Enseada do Sud monitoram a direcdo e velocidade do
vento e a estacdo Vila Capixaba monitora também temperatura e umidade relativa

do ar.

A andlise estatistica descritiva dos dados meteorolégicos medidos pela RAMQAr
durante o ano de 2014 indicou elevado percentual de dados faltantes, principalmente
dados de direcdo e velocidade do vento na estacdo Carapina. De acordo com 0s
critérios de representatividade dos dados monitorados apresentados na Tabela 4.5 as
médias calculadas foram consideradas ndo representativas nesta estacdo. Além disso,

ressalta-se que ndo houve medicdo de vento na estacdo Cidade confinental.

Desta maneira, optou-se por incluir a estacdo meteoroldégica de superficie (EMS) do
Aeroporto de Vitdria (SBVT 83649, Lat 20,25°S; Lon 40,28°W) que além de apresentar
96,1% dos dados de direcdo do vento e 98,53% dos dados velocidade do vento
vdlidos em 2014, possui sua localizacdo de acordo com os padrdoes e normas da

Organizacdo Meteoroldégica Mundial (OMM). Isso implica que essa estacdo pode ser
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considerada isenta de qualqguer alteracdo na direcdo e velocidade do vento devido

d presenca de barreiras ou edificacdes nas suas vizinhancas.

5.1.Precipitacdo

O Grdfico 5.1 apresenta a evolucdo mensal de chuva acumulada na estacdo
Carapina em 2014, o qual apresenta 88,9% de dados medidos vdlidos. Observa-se que
na maioria dos meses do ano choveu menos que a normal climatolégica de Vitéria
(Grdfico 5.1), sendo que em alguns meses, como os meses do verdo, destacaram-se
pela ocorréncia de chuva bem abaixo do esperado. O més de outubro destacou-se
pela ocorréncia de grande precipitacdo, sendo que neste més choveu 400,2 mm,

mais do que o dobro do esperado.

A partir do més de outubro, inicia-se, normalmente, o periodo chuvoso na regido que
se estende até dezembro. Nessa época do ano, a atuacdo dos sistemas sindticos
favorece o aumento de precipitacdo, porém no ano de 2014 a ocorréncia de chuva
foi abaixo do esperado e a precipitacdo total anual foi de 943,20 mm,
aproximadamente 309,1 mm abaixo da normal climatolégica da regido, do qual,

aproximadamente, 43% ocorreram no més de outubro.

A formacdo de um sistema de alta pressdo subtropical do Atl@ntico Sul (ASAS) no
sudeste do pais contribuiu para um baixo indice de precipitacdo no periodo que tem
como caracteristica ser mais chuvoso (primavera e verdo). A geracdo deste sistema
de alta pressdo impediu a formacdo de nuvens e bloqueou a passagem da zona de
convergéncia do Aflantico Sul (ZCAS) no sudeste do pais (MORENGO et al., 2015).
Importante salientar que o més de outubro houve um alto indice de precipitacdo

devido & presenca de um vértice cicldénico de altos niveis (VCAN) (CPTEC - INPE, 2014).
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Grdfico 5.1 - Precipitacdo acumulada mensal na estacdo RAMQAr 2 - Carapina.
5.2.Temperatura

O Grdfico 5.2 (a) e (b) apresentam os valores médios mensais de temperatura média,
mdaxima e minima hordria em 2014 para as estacdes Carapina e Vila Capixaba,
respectivamente. Ressalta-se que 73,7% dos dados medidos foram considerados
vdlidos para as duas estacoes, isso quer dizer que o niUmero de dados vdlidos ndo
alcangou o minimo necessdrio de 75% para classificar essas estacdes como

representativas da regido.

As médias mensais da temperatura do ar ao longo de 2014 ndo apresentaram
grandes variagdes. A temperatura média anual em Carapina foi 23,1°C, um pouco
abaixo da normal climatoldégica (24,2°C), e em Vila Capixaba foi 24,9°C, ligeiramente
superior & normal climatolégica. Essa variacdo de temperaturas observada entre as
duas estacdes pode ser explicada devido a posicdo geogrdfica das estacdes que sdo
afetadas de forma diferente pelas circulacées meteoroldgicas locais. A estacdo
Carapina estd localizada na regido litordnea da RMGV, ou seja, sofre influéncia direta
da brisa maritima que atua na regido costeira e intensifica a velocidade do vento, traz
umidade do oceano e, consequentemente, diminui a temperatura do ar no

confinente.

As maiores temperaturas foram registradas no més de fevereiro na estacdo de
Carapina, 34,7°C, e no més de dezembro na estacdo Vila Capixaba, 38,8°C. A
temperatura minima ocorreu no més de agosto nas duas estacdes, 12,9 °C em
Carapina e 15,4°C em Vila Capixaba. E importante ressaltar que esses dois valores

extremos de mdxima e minima temperatura extrapolaram os valores médios das
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normais climatoldgicas para temperatura mdxima (29,6°C no més de fevereiro) e

temperatura minima (18,8°C no més de julho).

Devido a localizacdo da RMGV em regido tropical, as maiores diferencas de
temperatura sdo observadas entre as estacdes de inverno e verdo (Grdfico 5.3) (a) e
(b). Os valores maximos de temperatura durante todo o ano ocorrem entre 12h e 14h,
periodo que coincide com a maior incidéncia de radiacdo solar na superficie.
Ressalta-se que a estacdo Vila Capixaba ndo possui dados de medicdo de

Temperatura para o verdo no ano de 2014,
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Grdfico 5.2 - Temperatura média mensal, maxima e minima nas estacdes da RAMQAT.
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5.3.Pressdo Atmosférica

A variacdo média mensal da pressdo atmosférica apresenta comportamento sazonal,
sendo que as altas pressdes estdo presentes sobre a regido durante o periodo de
inverno que estd relacionado d migracdo dos centros de alta pressdo do oceano para
o confinente e as pressdes mais baixas ocorrem nos meses de verdo quando acontece

a migracdo dos centros de alta presséo no sentido inverso (Grafico 5.4).

As variacdes de pressdo ao longo do ano sdo inferiores a 10 mbar. A pressdo
atmosférica média anual foi 1.012,4 mbar, semelhante a normal climatolégica da
regido. A estacdo Carapina apresentou 87,8% de dados medidos vdlidos para o ano
de 2014.
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Grdfico 5.4 - Pressdo atmosférica média mensal, mdxima e minima na estacdo RAMQAr 2 -

Carapina.

5.4. Radiagao Solar

A radiacdo solar indica o fluxo de energia solar incidente sobre uma determinada
drea. Os Gréfico 5.5Grdficos 5.5 e 5.6 apresentam, respectivamente, as médias hordrias
e mensais de radiacdo solar, monitoradas na estacdo Carapina, com um
comportamento tipico, com mdximos que ocorrem ao meio dia. O fluxo de radiacdo
médio incidente em Carapina foi 260 W/m2, porém somente 49,2% dos dados medidos

foram considerados vdlidos, isso quer dizer que o nUmero de dados vdlidos estd muito
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abaixo do minimo necessdrio de 75%

para classificar essas estacdes como

representativas da regido. Ressalta-se que a estacdo Carapina ndo possui dados de

medicdo de radiagcdo Solar para o outono no ano de 2014.
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Grdfico 5.5 - Radiacdo solar média hordria nos periodo de solsticio e equindcio do ano na

estacdo RAMQAr 2 - Carapina.
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5.5.Umidade

Os Grdficos 5.7 e 5.8 a presentam, respectivamente, as andlises de umidade média
hordria nos periodo de solsticio e equinécio do ano e as médias e maximas mensais
nas estacdes Carapina e Vila Capixaba. Ressalta-se que em ambas as estacdes o
nUmero de dados vdlidos ndo alcancou o minimo necessdrio de 75% para classificar
essas estacdes como representativas da regido, sendo considerado 65,11% de dados

vdlidos para a estacdo Carapina e 70,43% para a estacdo Vila Capixaba.

A umidade relativa do ar mantém-se elevada durante todo o ano na RMGV,
condicdo tipica de regido litordnea e tropical, apresentando média anual igual a
77.5% na estacdo de Carapina e 73,9% em Vila Capixaba. O ciclo hordrio da umidade
relativa do ar varia de forma inversamente proporcional ao ciclo hordrio de
temperatura, com valores mais altos durante o periodo noturno e valores minimos

durante o periodo de maior insolacdo, em torno do meio dia.

Diferentemente dos outros par@metros analisados anteriormente, a umidade relativa
do ar ndo apresenta comportamento sazonal definido nessa regido devido a sua
posicdo geogrdfica. Ressalta-se que as estacdes Carapina e Vila Capixaba ndo

possuem dados de medicdo de Umidade Relativa para o verdo no ano de 2014.

Na estacdo Carapina, a umidade relativa média observada foi 77,9%, coincidindo
com a normal climatolégica e na estacdo Vila Capixaba foi 69,3%. A diferenca de
umidade apresentada entre as duas estacdes ocorre devido & proximidade da
estacdo Carapina ao oceano. Vila Capixaba apresentou valores abaixo da normal
climatolégica. A média anual dos valores extremos variou entre 39,2% (UR minima) e
98,2% (UR mdxima) na estacdo Carapina e 30,0 (UR minima) de 91,2% (UR mdxima) em
Vila Capixaba, sendo o més de agosto mais seco em Carapina € dezembro em Vila
Capixaba. Esses meses secos, com baixa umidade relativa do ar e pouca chuva,
podem promover piora significativa nos niveis de poluicdo atmosférica, além de

agravar doencas respiratérias e inflamacdes nos olhos.
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Grdfico 5.7 - Umidade relativa média hordria nos periodos de solsticio e equindcio nas estacdes
da RAMQAr.
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5.6.Vento

O regime de ventos na RMGV para o ano de 2014 foi analisado considerando os
dados medidos nas estacoes Vila Capixaba, Enseada do Sud e lbes, além dos dados
medidos na estacdo meteoroldgica de superficie do Aeroporto de Vitdria (SBVT
83649).

Evidencia-se que somente 49,2% dos dados medidos foram considerados vdlidos na
estacdo Carapina e que por isso, de acordo com os critérios adotados para andlise
da representatividade dos dados de monitoramento apresentados na Tabela 4.5 ndo
sdo apresentadas neste relatdrio as andlises dos dados medidos nesta estacdo. Além

disso, ressalta-se que ndo houve medicdo de vento na estacdo Cidade continental.

As velocidades médias nas estacdes Cariacica, Enseada do Sud e lbes, foram 2,01
m/s, 1,95 m/s, 2,32 m/s, respectivamente e na estacdo Aeroporto foi de 3,9 m/s.
Observa-se que a estacdo Aeroporto apresenta velocidades maiores que as outras
estacoes, isso ocorre devido & posicdo da estacdo Aeroporto que ndo estd
influenciada por barreiras fisicas e rugosidade urbana. De acordo com a classificacdo
de intensidade dos ventos de Beaufort, a velocidade média do vento das estacoes
RAMQAr apresenta grau 2, classificada como Brisa leve, e na estacdo Aeroporto

apresenta grau 3, classificada como brisa suave.

O Grdfico 5.9 (a), (b), (c) e (d) apresentam a frequéncia de ocorréncia de velocidade
do vento na RMGV ao longo do ano de 2014 para as estagcdes Vila Capixaba,

Enseada do Sud, Ibes e Aeroporto.

Observa-se que as estacoes urbanas apresentam maiores ocorréncias de calmarias e
ventos fracos, sendo que as estacdes da RAMQAr sofrem mais a influéncia da
rugosidade que a regido urbana exerce sobre o vento. A estacdo Aeroporto possui
menos interferéncia da drea urbana e para esta estacdo observa-se que em 2014
houve a predominéncia de ventos em quatro faixas de velocidade: 20,5% se
enconfram entre as velocidades 0,5 e 2,1 m/s, 24,0% entre 2,1 e 3,6 m/s, 24,9% entre 3,6
e 5,7 m/s e 23,3% das velocidades se encontram entre 5,7 e 8,8 m/s. O restante, 7,3%,

estd distribuido entre calmaria e velocidades acima de 8,8m/s.
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Grdfico 5.9 - Distribuicdo de frequéncia de ocorréncia das classes de vento nas estacdes
avaliadas da RMGV.
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5.6.1. Rosa dos Ventos

O Grdfico 5.10 apresenta as rosas dos ventos anual obtidas das andlises das séries
temporais de direcdo e velocidade do vento medidos nas estacdes Vila Capixaba,

Enseada do Sud, Ibes, e do Aeroporto de Vitdria.

A estacdo Vila Capixaba e Enseada do Sud possuem um comportamento semelhante
com relacdo as direcdes e velocidades dos ventos. J& a estacdo lbes, apesar da
influéncia da drea urbana em seu entorno, se assemelha com o comportamento das

direcdes dos ventos na estacdo Aeroporto.

As direcoes de vento do primeiro quadrante (0 a 90°) apresentaram maior frequéncia
de ocorréncia e velocidades mais altas nas quatro estacdes. No entanto, a estacdo
Aeroporto apresentou velocidades superiores a 11,1 m/s, a estacdo lbes velocidades
inferiores a 8,8 m/s e as estac¢des Vila Capixaba e Enseada apresentaram velocidades
inferiores a 5,7 m/s, ambas na direcdo nordeste. Outra diferenca que pode ser
identificada é que as estacdes Aeroporto e Ibes indicam direcdes predominantes
Norte-Nordeste (NNE), j& as estacdes Vila Capixaba e Enseada possuem menos de 5%
de frequéncia de ocorréncia de ventos na direcdo norte, sendo a maior
predomindncia das direcdes Nordeste (NE). E importante salientar nessa andlise que a
estacdo Aeroporto, conforme discutido anteriormente, apresenta velocidades
maiores, devido & atuacdo da brisa maritima (ventos de Nordeste-Leste) e auséncia
de barreiras de vento, e porcentagem de ventos mais calmos predominante de
Noroeste (NO), que ocorre durante o periodo noturno, originados pela atuacdo da

brisa terrestre.
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Grdafico 5.10 - Rosa dos ventos anual da RMGV.

Os Grdficos 5.11 a 5.22 apresentam as rosas dos ventos para os meses de janeiro a
dezembro de 2014. Ressalta-se que a estacdo de Vila Capixaba ndo possui dados

para 0s meses de janeiro e fevereiro do ano de 2014.

Pode-se notar a predomindncia dos ventos norte e nordeste nos meses de janeiro,
fevereiro e marco e o inicio de mudanca da direcdo dos ventos dominantes no més
de abril quando se iniciam ventos sul e oeste, coerentemente a climatologia local que

apresenta ventos de NE entre janeiro e marco, ventos de sudoeste entre abril e julho.

Em junho observa-se que o vento teve um padrédo andmalo com relacdo a sua
direcdo predominante, alterando o seu padrdo climatoldgico (ventos de sudoeste),
apresentando uma maior frequéncia de ventos de oeste-norte na estacdo Aeroporto,

norte-nordeste nas estacdes Enseada e Vila Capixaba e uma importante frequéncia
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de ventos norte na estacdo lbes (Grdfico 5.16). Em julho o padrdo climatoldgico voltou

a ocorrer, apresentando uma frequéncia maior nos ventos sudoeste (Grdfico 5.17).

A partir do més de agosto, se iniciam novamente a direcdo predominante do vento
norte e nordeste, mantendo-se até dezembro (padrdo climatoldgico da regido). Essa
variacdo no regime de vento local acontece devido as alteragdes das caracteristicas
climatolégicas da ASAS. Segundo Cavalcanti et al. (2009), a alta subtropical oscila
meridionalmente em funcdo da época do ano, seguindo a marcha anual da
radiacdo solar. No verdo, esse sistema encontra-se mais ao sul e deslocado
zonalmente para leste, menos intenso, e com valor médio de 1.009 mbar, favorecendo
a predomindncia das direcdes N-NE. No inverno, a situacdo é oposta, a ASAS
enconfra-se mais infensa, com valores médios mdximos de 1.023 mbar e o cenfro
deslocado mais para o norte e oeste, afingindo assim a costa do Brasil. Esse
comportamento climatolégico da variagdo da direcdo predominante do vento pode
ser observado nas estacdes avaliadas neste relatério. Porém, € necessdrio alguns
cuidados ao considerar o uso das estacdes da RAMQAr para avaliar as condicoes
meteoroldgicas médias da RMGV, devido o crescimento urbano dos Ultimos anos,
muitas estacdes estdo situadas em locais que causam interferéncia no monitoramento
das varidveis meteorolégicas, como a presenca fisica de edificacdes e barreiras

naturais que alteram a din@dmica local dos ventos.

Igualmente, ao longo do ano, observa-se uma variagcdo sazonal da velocidade do
vento. Nota-se que durante os meses de inverno, as velocidades sGo menores, isso
decorre da climatologia local, devido d presenca da ASAS préximo do continente que

favorecem a predomindncia de ventos calmos, subsidéncia e inversdo térmica.
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Grdfico 5.11 - Rosa dos ventos para o més de janeiro na RMGV.
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Grdfico 5.12 - Rosa dos ventos para o més de fevereiro na RMGV.
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(c) RAMQAr 6 - Ibes (d) Aeroporto de Vitéria

Grdfico 5.13 - Rosa dos ventos para o més de marco na RMGV.
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WEST !

(c) RAMQAr 6 - Ibes (d) Aeroporto de Vitéria

Grdfico 5.14 - Rosa dos ventos para o més de abril na RMGV.
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Grdfico 5.15 - Rosa dos ventos para o més de maio na RMGV.
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(c) RAMQAr 6 - Ibes (d) Aeroporto de Vitéria

Grdfico 5.16 - Rosa dos ventos para o més de junho na RMGV.
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::WEST [ EAST!

(c) RAMQAr 6 - Ibes (d) Aeroporto de Vitéria

Grdfico 5.17 - Rosa dos ventos para o més de julho na RMGV.
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(c) RAMQAr 6 - Ibes (d) Aeroporto de Vitéria

Grdfico 5.18 - Rosa dos ventos para o més de agosto na RMGV.
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Grdfico 5.19 - Rosa dos ventos para o més de setembro na RMGV.
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(WEST i EAST P OEAST]

(c) RAMQAr 6 - Ibes (d) Aeroporto de Vitéria

Grdfico 5.20 - Rosa dos ventos para o més de outubro na RMGV.
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Grdfico 5.21 - Rosa dos ventos para o més de novembro na RMGV.
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(c) RAMQAr 6 - Ibes (d) Aeroporto de Vitdria

Grdfico 5.22 - Rosa dos ventos para o més de dezembro na RMGV.

Com o objetivo de identificar as condicdes de dispersdo atmosférica na RMGV em
2014, foi elaborada uma metodologia baseada nos critérios utilizados pela CETESB
(2013) para a classificacdo de dias desfavordveis, a qual considera apenas as
condicdes meteoroldgicas para dispersdo de poluentes primdrios. Os critérios para
identificar dias desfavordveis & dispersdo adotados neste relatério sdo: (i)
porcentagem de calmaria (velocidade do vento inferior a 0,5 m/s) durante o dia
maior ou igual 25% e (ii) auséncia de precipitacdo. Ambos os critérios (i e ii) devem ser

atendidos simulfaneamente.

Considerando os critérios acima descritos e os dados monitorados de vento na
estacdo Aeroporto, pois esta estacdo ndo estd influenciada por barreiras fisicas e
rugosidade urbana, e os dados monitorados de precipitacdo na estacdo Carapinag,
foram identificados apenas dois dias desfavordveis & dispersdo de poluentes na RMGV

durante o ano de 2014, sendo registrados nos dias 24 de junho e 2 de julho. Como 2014
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apresentou apenas dois dias desfavordveis, foi avaliado o niumero de horas

desfavordveis & dispersdo atmosférica (Grdfico 5.23).

Como esperado, o periodo de inverno apresentou maior niUmero de horas
desfavordveis a dispersdo de poluentes. Lembrando que 2014 foi um ano com déficit
de chuva durante todos os meses, com excecdo do més de oufubro. Os meses que
apresentaram o maior nUmero de horas desfavordveis foram maio, junho e julho. Esses
meses sdo considerados secos, apresentando menor quantidade de dgua no solo e,
consequentemente, menor taxa de evaporacdo, que por sua vez ird influenciar na
formacdo de nuvens convectivas, reduzindo, portanto, os movimentos turbulentos e a

altura da camada limite, e contribuindo para a deterioracdo da qualidade do ar.
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Grdfico 5.23 - NUmero de horas desfavordveis & dispersdo de poluentes — estacdo Aeroporto.
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6. Qualidade do Ar na RMGV

Este capitulo apresenta e discute os dados de qualidade do ar na RMGV em 2014,
estando dividido em 6 secdes principais. A Secdo 6.1 apresenta os resultados e
discussoes para Material Parficulado, incluindo os resultados para PMa2s, PMio, PTS e PS.
A Secdo 6.2 apresenta os resultados e discussdes para SO2. A Secdo 6.3 apresenta os
resultados e discussdes para NO2. A Secdo 6.4 apresenta os resulfados e discussdes
para Os. A Secdo 6.5 apresenta os resulfados e discussdes para CO. Finalmente, a

Secdo 6.6 apresenta os resulfados e discussdes para HCNM.

6.1.Material Particulado (MP)

6.1.1. Particulas Respiraveis (PM2;5)

Os valores mdéximos das médias de 24 h (curta exposicdo) de concentracdo de PM2s

foram mais elevados na estacdo lbes (41,4 ug/ms), (Tabela 6.1 e Grdfico 6.1).

Tabela 6.1 - Valores das mdximas médias de 24h e da média anual de concentracdo de PMas

em pyg/ms.

Valor Médio Anual Enseada do Sud
19 Max. (24h) 35,0 41,4
29 Max. (24h) 34,9 41,0

(*) Valores ndo representativos
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4]
Ibes MI2-ES
41
MI3-E
35
Enseada do Sud
35
t I ' :
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2° Max. ®1° Max. Concentragdo [ug/m?3]

Grdfico 6.1 - Concentrac@o méxima média de 24h de PM2s nas estacdes da RAMQAT.

Os valores de média anual (longa exposicdo) Grdfico 6.2 ndo foram representativos
em nenhuma estacdo devido ao baixo nUmero de dados vdlidos para o cdlculo da
média anual. E importante salientar que o monitoramento de PMas iniciou-se em junho
na estacdo Enseada do Sud e em julho na estacdo lbes, logo, o nUmero de dados ndo
foram suficientes para que os dados anuais fossem representativos, tendo 26,74% de
dados vdlidos na estacdo Enseada do Sud, e 26,95% de dados vdlidos na estacdo

lbes.

lbes 15,9*

MI2-ES

MI3-ES

Enseada do Sud

T T T T T T 1

20 25 30 35 40

o
on
IS
o

Concentracdo [ug/m?3]

(*) valores ndo representativos.

Grdfico 6.2 - Concentrac@o média anual de PMzs nas estacdes da RAMQAT.
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A Tabela 6.2 apresenta o niUmero de ultrapassagens para a meta intermedidria lll e
para o padrdo final estadual (curta exposicdo) na estacdo lbes (24 e 291 dias de
ultrapassagem), durante o ano de 2014. Na estacdo Enseada do Sud 86 médias

moveis de 24 horas ultrapassaram padréo final estadual para curta exposicdo.

E importante salientar que o Decreto Estadual Decreto ne 3463-R de 16/12/2013 n&o
estabelece um valor para a meta intermedidria | para curta e longa exposicdo para as

Particulas Respirdveis.

Ndo houve ultrapassagem das metas intermedidrias (MI2 e MI3) para longa exposicdo
nas estacoes, com excecdo da estacdo lbes que houve ultrapassagem da meta
intermedidria lll. As duas estacdes ultrapassaram o padrédo da OMS para longa

exposicdo.

Tabela 6.2 - NUmero de médias mdveis de 24 horas que ultrapassaram dos valores limites de

concenfracdo de PMas.

Referencial

NUmero de ultrapassagens
MI1-ES (24h) NA NA
MI2-ES (24h) 0 0
MI3-ES (24h) 0 24
e ’
MI1-ES (MAA) NA NA
MI2-ES (MAA) N&o N&o
MI3-ES (MAA) N&o Sim
e

NA: Ndo se aplica, pois o Decreto Estadual 3463-R ndo estabelece a Meta Intermedidria | para PMas.
MAA: Média Anual Aritmética.

O Grdfico 6.3 apresenta o perfil de concentracdo de PM2s em relacdo & direcdo do
vento por meio da rosa de poluentes. As concentracdes indicadas no grdfico
representam a distribuicdo das concentracdes em relacdo & direcdo do vento
medida naquela estacdo. Evidencia que foram usados somente os dados das
estacdes que apresentavam monitoramento do poluente e do vento para o cdlculo
da rosa de poluentes. Além disso, somente os dados de vento representativos foram

considerados nesta andlise.
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Pode-se observar a influéncia da direcdo do vento nos valores de concentracdo de
PMz2,5 monitorados: (i) na estacdo Enseada do Sud, observou-se que a maior incidéncia
e as maiores concentracdes de PM2s ocorrem quando o vento foi proveniente da
direcdo Nordeste-Leste. Esse resultado indica influéncia das fontfes localizadas na
Ponta de Tubardo e das vias de tradfego intenso nos arredores da estacdo (Ponte
Deputado Darcy Castello de Mendonca - 3° ponte). Existe ainda frequéncia de
incidéncia de concentragdo de PM2s quando ocorre vento Sudoeste, indicando
possivel influéncia das vias de trafego intenso nos arredores da estacdo. (i) a estacdo
lbes apresentou as maiores concentracdes de particulas PMzs associadas & direcdo
do vento N-NE. Logo, verifica-se a possivel influéncia de fontes industriais e veiculares

locais.

Concentracdo
(pg/m)

N -
Il :o.00- 200
B e0.00 - 30,00
[] 20m0-6000
] o.o0-2000

WEST IWEST | i EAST]

SouTH_ T lsoum e

(a) RAMQAr 4 - Enseada do Sud (b) RAMQAr 6 - Ibes

Grdfico 6.3 - Perfil de concentracdo de PM2;s nas estacdes da RAMQAr com relacdo a direcdo
do vento (grdéfico rosa de poluentes).

6.1.2. Particulas Inaldveis (PM1o)

Os valores mdximos das médias de 24 h (curta exposicdo) de concentracdo de PMio
foram mais elevados na estacdo Laranjeiras (125,8 ug/m3) e mais baixos em Carapina
(36,4 ug/m3) (Tabela 6.3 e Grafico 6.4). E importante notar que a diretriz da OMS para

curta exposicdo a PMio é 50 ug/m3.

Os valores de média anual (longa exposicdo) também foram mais elevados na
estacdo Laranjeiras (35,0 ug/m3) e mais baixos em Carapina (15,3 ug/m3) (Tabela 6.3
Grdfico 6.5). Na estacdo Vila Capixaba esse valor ndo foi representativo devido ao
baixo niUmero de dados vdlidos para o cdlculo da média anual. A diretriz da OMS para

longa exposicdo a PMio € 20 ug/ms3 com o qual se verificam menor efeito & salde. A

<\ 69
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estacdo Cenftro-Vila Velha ndo estava em operacdo no ano de 2014 para medicdo

de PMo.

Tabela 6.3 - Valores das mdximas médias de 24h e da média anual de concentracdo de PMio

(Mg/m?3).
o)
© o)
(o] - 9 c
= o)
Valor Médio Anual = € 3 15 ® 2
| g5 | @ 3 | 8%
O 93 b O [SX6)
19 Max. (24h) 125,8 36,4 52,7 75,5 76,3 68,5 76,9 106,3
2° Max. (24h) 125,0 36,2 5785 72,8 74,5 67,7 76,8 105,4
Média Aritmética Anual 35,0 15.3 24,2 27,3 24,0 25,9 35,6* 24,5
(*) valores ndo representativos.
Cidade Contimental
Vila Capixaba
Centro-Vila Velha
Ibes MIT-ES
Centro-Vitéria
PQAr
24h
Enseada do Sud
Jardim Camburi
Carapina
Laranjeiras 125,042
I 125,792
0 50 100 150
2°Max. =19 Max. Concentragdo [ug/m3]
Grdfico 6.4 - Concentracdo maxima média de 24h de PMio nas estacdes da RAMQA.
70
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Cidade Contimental
Vila Capixaba 35,635
Cenftro-Vila Velha
lbes
Centro-Vitéria
Enseada do Sud

Jardim Camburi 24,209

Carapina MI3-ES

Laranjeiras

Concentracdo [ug/m3]

(*) valores ndo representativos.

Grdfico 6.5 - Concentracdo média anual de PMio nas estacdes da RAMQAT.

Durante o ano de 2014, ndo ocorreram ultrapassagens do Padrdo Nacional de
Qualidade do Ar para o poluente PMio para curta e longa exposicdes (Tabela 6.4). E
importante salientar que as concentracdes médias de 24 horas sdo calculadas como

médias moéveis de 24 horas, ou seja, em um dia temos 23 médias mdveis de 24 horas.

Ocorreram ultrapassagens do valor indicado como direfriz para curta e longa
exposicdo & PMio pela OMS em todas as estacdes da RAMQAr, exceto na estacdo de
Carapina. As estacoes de Laranjeiras e Vila Capixaba destacaram-se com os maiores
numeros de ultrapassagens & diretriz da OMS para curta exposicdo, totalizando 1.124 e
465, respectivamente, o nimero de médias mdveis de 24 horas acima do padrdo
(Tabela 6.4).

A legislacdo estadual, sobre metas e padrées de qualidade do ar para o poluente
PMigindica trés metas intermedidrias (MI1, MI2 e MI3) anteriores ao estabelecimento do
padrdo final para o poluente. Para metas associadas aos efeitos de curta exposicdo
(média 24 horas) ao PMio, houve ultrapassem dos valores indicados como MIT (120
hug/m3) somente na estacdo Laranjeiras € MI2 (80 pg/m3) nas estacdes Laranjeiras e
Cidade Continental. E importante notar que o valor de concentracdo de PMio

apresentado como MI1 é o padrdo de qualidade do ar atual conforme indicado na
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referida legislacdo. Para o MI3 (60 pg/m3) de curta exposicdo (média 24 horas) houve

ultrapassagem em todas as estacoes, exceto Jardim Comburi e Carapina.

Para metas intermedidrias associadas aos efeitos de longa exposicdo (média
aritmética anual) ndo houve ultrapassem dos valores indicados como MIT (45 ug/m3)
em todas as estacoes da RAMQAr. Entretanto, houve ultrapassagem da MI2 (33 ug/m3)
nas estacdes Laranjeiras e Vila Capixaba e também da MI3 (25 pyg/m3), além das
estacdes citadas, nas estacdes Enseada do Sud e Ibes. As ultrapassagens em relacdo
ao PF s@o idénticas dqueles para a diretriz da OMS (para curta e longa exposicdo)

visto que os valores de PF e da diretriz da OMS sGo idénticos.

Tabela 6.4 - NUmero de médias modveis de 24 horas que ultrapassaram os valores limites de

concenfracdo de PMio.

Referencial

Enseada do
Capixaba
Continental

wv

g o
q) —
.E Q_
° | &
g O

Duracdo da

Exposicdo
Jardim
Camburi

NUmero de ulfrapassagens

PQAr primdrio e

secunddrio (24h) SUic] g g g 2 g g 2 2
PQAr (MAA) Longa N&o N&o Ndo N&o Ndo Ndo N&o N&o
MI1-ES (24h) Curta 8 0 0 0 0 0 0 0
MI2-ES (24h) Curta 142 0 0 0 0 0 0 37
MI3-ES (24h) Curta 413 0 0 29 9 22 193 67
N ((22::)) Cuta 1124 0 13 10 32 91 465 110
MIT-ES (MAA) Longa N&o N&o N&o N&o N&o N&o N&o N&o
MI2-ES (MAA) Longa Sim N&o Nd&o N&o Ndo Ndo Sim N&o
MI3-ES (MAA) Longa Sim N&o N&o Sim N&o Sim Sim N&o
gFjss ((g’;ﬁgf) longa  Sm  N&  Sm  Sm  Sm  Sm  Sm  Sm

MAA: Média Anual Aritmética.

Dessa forma, o indice de qualidade do ar (IQA) em 2014 (Grdfico 6.6) indica que a
qualidade do ar pode ser classificada como boa durante quase todo o periodo
(>90%), tendo como referéncia o poluente PMio, exceto na estacdo Laranjeiras (61%) e
Vila Capixaba (68%). E importante notar que o IQA foi calculado com base na MIT,

conforme estabelecido na legislacdo estadual.
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Gréfico 6.6 - indice de qualidade do ar com referencia ao poluente PMio nas estacdes da
RAMQAT.

O Grdfico 6.7 apresenta o perfil de concentracdo de PMio em relacdo & direcdo do
vento por meio da rosa de poluentes. As concentracdes indicadas no grdfico
representam a distribuicGo das concentracdes em relagcdo & direcdo do vento
medida naquela estacdo. Evidencia que foram usados somente os dados das
estacdes que apresentavam monitoramento do poluente e do vento para o cdilculo
da rosa de poluentes. Além disso, somente os dados de vento representativos foram

considerados nesta andlise.

Pode-se observar a influéncia da direcdo do vento nos valores de concentracdo de
PMio monitorados: (i) na estacdo Enseada do Sud, observa-se que as maiores
concentracoes de PMio apresentaram-se quando o vento foi proveniente das direcoes
Lés-nordeste e Leste (ENE e L). Esse resultado indica influencia das fontes localizadas na
Ponta de Tubardo e das vias de tradfego intenso nos arredores da estacdo (Ponte
Deputado Darcy Castello de Mendonca - 3° Ponte). (i) a estacdo Ibes apresentou as
maiores concentracdes de particulas PMio associadas & direcdo do vento Nordeste
(NE). Logo, verifica-se a possivel influéncia de fontes industriais e veiculares locais. {iii)

na estacdo Vila Capixaba, observa-se uma maior concentracdo de particulas PMio na
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direcdo Sudoeste devido d influéncia do trafego de veiculos na BR-262. No entanto, na

direcdo nordeste hd uma maior incidéncia de vento e da concentracdo do PMio.

WEST (WEST iEAST]

Concentracdo
(wg/m?}

I =i
I =o0-12mx
B =0.00-20.00
[ ] 2000-e000
] o.00-3000

o JsOUM

(a) RAMQAYr 4 - Enseada do Sud

IWEST | L OEAST]

o soum

(c) RAMQAr 8 - Vila Capixaba

Grdfico 6.7 - Perfil de concentracdo média de PMig nas estacdes da RAMQAr com relacdo &
direcdo do vento (grdfico da rosa de poluentes)

Nos Ultimos 10 anos, conforme visto na Grdaficoé.8, o monitoramento do poluente PMio
na RMGV revelou que: (i) existe uma tendéncia de decréscimo nas estacodes
Carapina, Jardim Camburi e Centro-Vitéria; (i) existe uma tendéncia de aumento na
estacdo Vila Capixaba; (i) as demais estacdes da RAMQAr tendem a manter os

valores da médias anuais aproximadamente estdveis.
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Grdfico 6.8 - Séries temporais das concentracdes médias anuais de PMio nas estacdes da
RAMQAT.

6.1.3. Particulas Totais em Suspensdo (PTS)

Os valores mdximos das médias de 24h (curta exposicdo) de concentracdo de PTS
foram nas estacdes Enseada do Sud (163,1 ug/ms), seguido de Vila Capixaba (110,6
ug/ms3) e mais baixo em Carapina (56,2 ug/m3). E importante ressaltar que nenhuma
estacdo ultrapassou a meta intermedidria | (180 ug/m3) no ano de 2014 (Tabela 6.5 e
Grdfico 6.9)

Os valores de média anual (longa exposicdo) foram mais elevados nas estacdes
Enseada e Ibes (31,0 ug/m3) e mais baixo em Carapina (21,0 ug/m3). As estacdes Vila
Capixaba, Laranjeiras e Centro-Vitéria, os valores ndo foram representativos devido ao
baixo nUmero de dados vdlidos para o cdilculo da média anual. Nota-se, que
nenhuma estacdo ultrapassou as metas intermedidrias para longa exposicdo (Tabela
6.5 e Grafico 6.10.
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Tabela 6.5 - Valores das mdéximas médias de 24h e da média anual de concentracdo de PTS em

Mg/ m3.

Valor Médio Anual | Laranjeiras | Carapina Jelelim Sliizocl L Vila
! P Camburi do Sud Vitéria Capixaba

19 Max. (24h) 7.2 1631 103,6 110,6
2° Max. (24h) 97.1 55,8 84,0 161,8 72,3 102,3 110,2
Média N * *
Geométiica Anual 37,0 21,0 28,0 31,0 29,0 31,0 42,0
(*) valores ndo representativos.
. ,00
Centro-Vila Velha
.00
102,348
Ibes
A 103565
72,
Centro-Vitéria 333
161,883
Enseada do Sud i
A pespss
84,00
Jardim Camburi
I 54625 POA
i 24h
. 55,792 MIZ}ES
Carapina
. 97,083
Laranjeiras
0 40 80 120 160 200 240
2° Max.  ®19 Max. Concentracdo [ug/m?3]
Grdfico 6.9 - Concentrac@o mdéxima média de 24h de PTS nas estacdes da RAMQAY.
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Centro-Vila Velha

lbes

Centro-Vitéria

PQAr
Enseada do Sud Anual
Jardim Camburi MIT-ES
MI2-ES
Carapina
MIJ-ES

Laranjeiras 37,0* PF-ES

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Concentfracdo [ug/m?3]

(*) valores ndo representativos.

Grdfico 6.10 - Concentracdo média anual de PTS nas estagcdes da RAMQAT.

Durante o ano de 2014, ndo ocorreram ulfrapassagem do Padrdo Nacional de
Qualidade do Ar (PQAr primdrio) para o poluente PTS para curta e longa exposicdo
em nenhuma estacdo. No entanto, o PQAr secunddrio para curta exposicdo foi
ultrapassado em 12 vezes na estacdo Enseada do Sud. E importante salientar que as
concentracdes médias de 24 horas sdo calculadas como médias mdveis de 24 horas,

ou seja, em um dia temos 23 médias mdéveis de 24 horas.

As metas intermedidrias prevista na legislacdo estadual associada aos efeitos de curta
exposicdo (média mdével 24 horas) para o PTS sdo: MIT (180 ug/m3), MI2 (170 pg/m3),
MI3 (160 pg/ms) e o padrdo final (150 yg/ms). No ano de 2014, a estagdo Enseada do
Sud ultrapassou a meta intermedidria lll (MI3) e o padrdo final de curta exposicdo 5 e
12 vezes, respectivamente. As metas intermedidrias e o padrdo final para longa
exposicdo ao poluente PTS ndo foram ulfrapassados em nenhuma estacdo (Tabela
6.6).
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Tabela 6.6 - NUmero de médias mdveis de 24 horas que ultrapassaram os valores limites de

concenfracdo de PTS.

@ 3
s | 2| 5|8 :
. 3 0 § o = = 5 3
Referencial oo © = 9E 2 o2
s S o Jo | & S0
O 0
5 g .
A NUmero de ultrapassagens
PQAr primdrio (24h) Curto 0 0 0 0 0 0 0
PQAr secunddrio (24h) Curto 0 0 0 12 0 0 0
PQAr Primdrio (Anual) Longo Ndo N&o Ndo N&o Nd&o N&o Ndo
PQAr Secunddrio (Anual) Longo N&o Nd&o Ndo Ndo N&o N&o Ndo
MIT-ES (24h) Curto 0 0 0 0 0 0 0
MI2-ES (24h) Curto 0 0 0 0 0 0 0
MI3-ES (24h) Curto 0 0 0 5 0 0 0
PF-ES (24h) Curto 0 0 0 12 0 0 0
MIT-ES (MGA) Longo Ndo N&o Ndo Ndo Ndo Nd&o N&o
MI2-ES (MGA) Longo N&o Ndo Ndo Ndo Ndo Nd&o Ndo
MI3-ES (MGA) Longo Ndo N&o Ndo Ndo Nd&o Ndo N&o
PF-ES (MGA) Longo N&o Ndo Ndo Ndo Ndo Nd&o Ndo

O indice de qualidade do ar (IQA) em 2014 (Grdfico 6.11) indica que a qualidade do
ar pode ser classificada como boa durante quase todo o periodo (>95%) nas estacdes
Carapina, Centro-Vitéria e Jardim Camburi, tendo como referéncia o poluente PTS.
Nas estacdes Vila Capixaba e Laranjeiras, a qualidade do ar foi regular durante 52% e

30% do periodo, respectivamente.
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Gréfico 6.11 - indice de qualidade do ar com base no poluente PTS nas estacdes da RAMQAT.

O Crdfico 6.12 apresenta o perfil de concentracdo de PTS em relacdo & direcdo do
vento por meio da rosa de poluentes. As concentracdes indicadas no grdfico
representam a distribuicdo das concentracdes em relacdo & direcdo do vento
medida naquela estacdo. Evidencia que foram usados somente os dados das
estacdes que apresentavam monitoramento do poluente e do vento para o cdiculo
da rosa de poluentes. Além disso, somente os dados de vento representativos foram

considerados nesta andlise.

Pode-se observar a influéncia da direcdo do vento nos valores de concentfragcdo de
PTS monitorados: (i) na estacdo Enseada do Sud, nota-se que as maiores
concentracdes de PTS ocorrem gquando o vento foi proveniente das direcdes Lés-
Nordeste, Leste, e Sudoeste (ENE, L, e SO). Esse resultado indica a forte influencia das
fontes localizadas na Ponta de Tubardo e das vias de trafego intenso nos arredores da
estacdo (Ponte Deputado Darcy Castello de Mendonca — 3% Ponte). (i) a estacdo lbes
apresentou as maiores concentracdes de particulas PTS associadas a direcdo do
vento Nordeste (NE). Logo, verifica-se a possivel influéncia de fontes industricis e
veiculares locais. (i) na estacdo Vila Capixaba, observa-se concentracoes superiores
a 120 ug/m?® em quase todas as direcdes, no entanto, a maior incidéncia de vento e
concentracdo foi proveniente das direcdes Norte-Nordeste e Nordeste (NNE e NE).
Destaca se que no ano de 2014 estava em andamento & obra de construcdo do

estddio Kléber Andrade em Cariacica localizado na rota de recorréncia dos ventos
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predominantes na estacdo Vila Capixaba. Nas demais direcdes do vento notou-se a

influéncia do trafego de veiculos na BR-262 e BR-101 na concentracdo de PTS.

HWEST { BT

; Concentragdo
o sOUTH (ug/m?)
B =i
(a) RAMQAr 4 - Enseada do Sud (b) RAMQAT 6 - Ibes Il 00012000
B =0.00-s0.00
TIRGRM [] 2000-6000

] o.00-30.00

iWEST | iOEAST

SO T

(c) RAMQAr 8 - Vila Capixaba

Grdfico 6.12 - Perfil de concentracdo média hordria de PTS nas estacdes da RAMQAr com
relacdo & direcdo do vento (gréfico de rosa de poluentes).

Nos Ultimos 10 anos, conforme visto no Grdfico 6.13, o monitoramento do poluente PTS
na RMGYV revelou que: (i) de modo geral, houve uma diminuicdo na concentracdo
média anual em relacdo ao ano de 2014, em quase todas as estacdes, com excecdo
da estacdo Carapina; (i) as concenfracdes de PIS nas estacdes Laranjeiras
apresentam uma tendéncia de decréscimo da média anual nos Ultimos 10 anos; (iii) as

concentracdes nas demais estacdes tendem a manter as médias anuais em equilibrio.
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Grdfico 6.13 - Séries temporais das concentracdes médias anuais de PTS nas estacdes da
RAMQAT.

6.1.4. Particulas Sedimentadas (PS)

A medicdo das particulas sedimentadas é efetuada mensalmente como a taxa de
deposicdo por unidade de drea durante o periodo de 30 dias. O Grdfico 6.14
apresenta os valores mensais medidos nos 10 pontos de monitoramento da Rede
Manual de Particulas Sedimentadas (RMPS). Pode se observar que os maiores valores
da taxa de deposicdo foram encontrados nas estacdes Enseada do Sud nos meses de
agosto (17,0 g/m?/30 dias), setembro (15,3 g/m?/30 dias), novembro (15,2 g/m?/30 dias)
e dezembro (14,2 g/m?/30 dias) e em Laranjeiras no més de novembro (14,9 g/m?2/30
dias), sendo superiores ao valor limite estabelecido na legislacdo estadual em sua
meta intermedidria MI1 de 14 g/m?/30 dias. Os valores mais baixos da taxa de
deposicdo foram nas estacoes Carapina no més de janeiro (1,5 g/m2/30 dias) e o Hoftel
Senac no més de maio (2,2 g/m2/30 dias). E importante salientar que entre os meses de
setembro a dezembro quase todas as estacdes apresentaram pelo menos um valor de
taxa de deposicdo superior a 10 g/m2/30 dias, com excecdo das estacdes Caraping,

Hotel Senac e Clube italo que os valores ficaram préximos de 10 g/m2/30 dias.

O Grdfico 6.15 (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) mostra a evolucdo temporal da taxa de
deposicdo nas estacdes da RMPS desde o inicio do monitoramento de PS. Desde 2009,
as particulas sedimentadas ultrapassaram a meta MIT onze vezes na estacdo Enseada

do Sud e dez vezes na estacdo Laranjeiras, sendo superior a 10 g/m2/30 dias nessas
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estacdes durante quase todo o periodo investigado. Nas estacdes Vila Capixaba a
meta MI1 foi ultrapassada quatro vezes, duas vezes na estacdo Hotel Senac e uma vez

nas estacdes Clube italo, Centro-Vitéria, Centro-Vila Velha e Ibes.
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Grdfico 6.14 - Taxa de deposicdo de particulas (g/m?2/30 dias) nas estacdes de monitoramento de PS.
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Grdfico 6.15 - Série temporal da taxa de deposicdo de particulas para o periodo abril de 2009 a dezembro 2014 para as estagcdes da RMPS.
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A taxa de deposicdo foi consistentemente superior ou muito proxima a 10 g/m2/30 dias
em todos os meses e estacdoes, exceto na estacdo do Centro-Vila Velha, Carapinag,
Jardim Camburi. Entre todas as estacdes para todo o periodo desde 2009, somente a
estacdo Carapina foi inferior a 5 g/m?2/30 dias na maior parte do periodo monitorado.
A taxa de deposicdo de particulas demonstra sazonalidade nos valores medidos nas
estacdes SENAC e Clube talo com valores mdaximos entre os meses de setembro a
marco e minimos entre os meses de abril a agosto, provavelmente devido a
ocorréncia de ventos na direcdo sul a partir dos meses de marco e abril. NGdo hd
tendéncia clara de aumento ou diminuicdo nas taxas de deposicdo em todas as

estacoes, desde abril de 2009.

6.2. Dioxido de Enxofre (SO2)

Os valores mdximos das médias didrias (curta exposicdo) de concentracdo de SO2
foram mais elevados nas estacdes Centro-Vitdria (80,9 ug/ms), seguido de Laranjeiras
(80,0 ug/m3) e mais baixos na estacdo Centro-Vila Velha (6,5 ug/ms3), (Tabela 6.7 e
Gréfico 6.16). E importante notar que a diretriz da OMS para curta exposicdo a SO, é
20 ug/m3. Entretanto, a OMS indica também que valores de concentracdo de SO2
inferiores a 50 pg/m3 levam a significante melhora nas condicdes de saude da

populacdo em geral.

O valor de média anual (longa exposicdo) foi mais elevado na estacdo lbes (7.4
ug/ms), nas demais estacdes, os valores ndo foram representativos devido a baixa
quantidade de dados vdlidos para o cdlculo da média anual (Tabela 6.7 e Grdéfico
6.17). De acordo com a OMS, ndo é necessdrio estabelecer uma diretriz para valores
de concentracdo de SOz relacionados aos efeitos causados por longa exposicdo, pois
valores suficientemente baixos de concentracdo média didria garantiriam baixo valor

da média anual.

Tabela 6.7 - Valores das mdximas didrias e da média anual de concentragcdo de SO2 em ug/ma.

Valor Médio Anual Laranieiras Jardim Enseada | Centro Centro Vila
! Camburi do Sud Vitéria Vila Velha Capixaba

19 Max. (24h) 24,4 489 80,9
2° Max. (24h) 745 24,4 442 807 427 6,5 11,6
ISR AT S 8,9* 3,7+ 7.8 148 7.4 2,2¢ 2,6*
Anual

(*) valores ndo representativos.
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Grdfico 6.16 - Concentracdo didria maxima de SO2 nas estacdes da RAMQAY.

Vila Capixaba
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Centro-Vitéria 14,8*
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(*) valores ndo representativos.

Grdfico 6.17 - Concentfrac@o média anual de SOz nas estacdes da RAMQA.

Durante o ano de 2014, ndo ocorreram ultrapassagens do Padrdo Nacional de
Qualidade do Ar para o poluente SO2 para curta e longa exposicdo (Tabela 6.8).

Entretanto, 1.153 médias mdveis de 24 horas ultrapassaram valor indicado como diretriz
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para curta exposicdo a SO2 pela OMS na estacdo Centro-Vitdria, 564 em Laranjeiras,

450 na Enseada do Sud, 174 no Centro-Vila Velha e Ibes e 21 em Jardim Camburi.

As metas intermedidrias associadas aos efeitos de curta exposicdo (média movel 24
horas) ao SO2 previstas na legislagdo estadual sdo indicadas como MIT (60 ug/m3), Mi2
(40 ug/m3) e MI3 (30 ug/ms3). A meta intermedidria MI1, que € o atual padrdo segundo
a referida legislacdo, foi ultrapassada nas estacdes Centro-Vitdria (44 ultrapassagens)
e Laranjeiras (5 ultrapassagens ). Para as metas intermedidrias de longa exposicdo
(média aritmética anual) os valores ndo excederam nenhuma das metas MIT (40
hug/m3), MI2 (30 ug/ms3) e MI3 (20 pg/ms).

Tabela 6.8 - NUmero de médias mdveis de 24 horas que ultrapassaram os valores limites de

concentracdo de SOo.

Duracdo
Referencial da
Exposicdo

Laranjeiras
Jardim
Camburi
Enseada
do Sud
Centro-Vila
Capixaba

NUmero de Ultrapassagens

PQAr primdrio (24h) Curto 0 0 0 0 0 0 0
PQAr secunddrio (24h) Curto 0 0 0 0 0 0 0
PQAr Primdrio (Anual) Longo Ndo Ndo Ndo NGdo N&o Na&o Ndo
PQAr Secunddrio (Anual) Longo N&o N&o N&o Ndo N&o Na&o Ndo
MIT-ES (24h) Curto 5 0 0 44 0 0 0
MI2-ES (24h) Curto 66 0 8 154 4 0 0
MI3-ES (24h) Curto 141 0 70 360 19 0 0
N ((222":‘)) Curto 564 21 450 1153 174 0 0
MIT-ES (MAA) Longo Ndo Nd&o Ndo Ndo Nd&o Na&o Ndo
MI2-ES (MAA) Longo N&o N&o N&o Nédo N&o Na&o Ndo
MI3-ES (MAA) Longo Ndo Nd&o Ndo Ndo Nd&o Na&o Ndo

O indice de qualidade do ar (IQA) em 2014 (Grdfico) indica que a qualidade do ar
pode ser classificada como boa durante quase todo o periodo (>95%). A estacdo
Centro-Vitéria apresentou o IQA em 4% do tempo como regular e 1% do tempo como

inadequado.
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Gréfico 6.18 - indice de qualidade do ar com referéncia ao poluente SO2 nas estacdes da
RAMQAT.

O Grdfico 6.19 apresenta o perfil de concentracdo de SO2 em relacdo a direcdo do
vento por meio da rosa de poluentes. As concentracdes indicadas no grdfico
representam a distribuicdo das concentracdes em relacdo & direcdo do vento
medida naquela estacdo. Evidencia que foram usados somente os dados das
estacdes que apresentavam monitoramento do poluente e do vento para o cdlculo
da rosa de poluentes. Além disso, somente os dados de vento representativos foram

considerados nesta andlise.

Pode-se observar a influéncia da direcdo do vento nos valores de concentragcdo de
SO2 monitorados: (i) na estacdo Enseada do Sud, nota-se que as maiores
concentracdes de SO2 ocorreram associadas ds direcdes do vento Nordeste, Este-
Nordeste, Leste e Este-Sudeste (NE, ENE, L e ESE), indicando possivel influéncia das
fontes localizadas na Ponta de Tubardo e das vias de trafego intenso nos arredores da
estacdo (Ponte Deputado Darcy Castello de Mendongca - 3% Ponte) sobre as
concentracdoes desse poluente; (i) na estacdo lbes, as maiores concentracdes do
poluente SO2 foi proveniente das direcdes do vento Norte-Nordeste, Nordeste e Este-
Nordeste (NNE, NE e ENE) indicando possivel influéncia das fontes localizadas na Ponta
de Tubardo; (i) em Vila Capixaba foi observado que quando as direcoes eram
oriundas da direcdo leste ocorriam altas concentracdes de SO, indicando a possivel

influéncia de uma fonte siderurgica localizada a leste da estacdo.
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(c) RAMQAr 8 - Vila Capixaba

Grdfico 6.19 - Perfil de concentracdo média hordria de SO2 nas estacdes da RAMQAr com
relacdo & direcdo do vento (gréfico da rosa de poluentes).

Nos Ultimos 10 anos, conforme visto no Grdfico 6.20, o monitoramento do poluente SO2
na RMGYV indica uma tendéncia de aumento na concentracdo da média anual, no
entanto houve decréscimo da concentracdo média anual de 2014 em relacdo a 2013
em qguase todas as estacdes, com excecdo das estacdes Centro-Vitdria que possui
uma tendéncia de crescimento e a estacdo lbes que manteve os valores das médias

anuais aproximadamente estdveis.
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Grdfico 6.20 - Séries temporais das concentracdes médias anuais de SO2 nas estacdes da
RAMQAT.

6.3. Dioxido de Nitrogénio (NO3)

Os valores mdximos das médias hordrias (curta exposicdo) de concentracdo de NO2
foram mais elevados nas estagcdes Centro-Vitdria (109,2 ug/m3), seguido de Laranjeiras
(107.5 ug/m3) e mais baixo em Jardim Camburi (54,2 ug/m3) (Tabela 6.9 e Grdafico 6.21).
E importante notar que a diretriz da OMS para curta exposicdo a NO2 & 200 ug/ms.
Assim, os valores de concentracdo média hordria de NO2 ndo ultrapassaram a diretriz

da OMS para curta exposicdo ao NOa.

O valor de média anual (longa exposicdo) foi mais elevado na estacdo Centro-Vitéria
(26,3 pyg/m3) e mais baixo na estacdo Enseada do Sud (16,9 ug/ms3) (Tabela 6.9 e
Grdfico 6.22). As estacdes Laranjeiras, Jardim Camburi e lbes os dados ndo foram
representativos devido ao baixo nimero de dados vdlidos para o cdlculo da média
anual. E importante notar que a diretriz da OMS para longa exposicGo a NO2 é 40
hMg/m3. Portanto, os valores de concentracdo média anual de NO2 ndo ultrapassaram

a diretriz da OMS para longa exposicdo ao NOa.

Tabela 6.9 - Valores das mdximas hordrias e da média anual de concentracdo de NO e NO2 em

Hg/m?3.
o .. Jardim Enseada Centro Vila
19 Max. (1h) 107.5 54,2 71,6 109.2 65,6 85,0
2° Max. (1h) 85,7 52,4 62,9 98,0 65,3 75,5
Média Aritmética Anual 21,3* 12,9* 16,9 26,3 18,2* 20,7

(*) valores ndo representativos.
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Grdfico 6.21 - Concentracdes hordria mdximas de NO2 nas estacdes da RAMQAY.

lbes

Centro-Vitéria 18,2*

OMS
Enseada do Sud

Jardim Camburi
Carapina

Laranjeiras

40
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(*) valores ndo representativos.

Grdfico 6.22 - Concentracdes médias anuais de NO2 nas estacdes da RAMQAT.

Durante o ano de 2014, ndo ocorreram ultrapassagens do Padrdo Nacional de
Qualidade do Ar e das metas intermedidrias previstas na legislacdo estadual para o

poluente NO2 para curta e longa exposicao.
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O indice de qualidade do ar (IQA) em 2014 (Grdfico 6.23) indica que a qualidade do
ar pode ser classificada como boa durante quase todo periodo (>95%) nas estacdes
Jardim Camburi e Enseada do Sud. As estacdes Vila Capixaba, Laranjeiras e Ibes
apresentaram a qualidade do ar como regular durante 19%, 16% e 13% do tempo,
respectivamente. J& a estacdo Centro-Vitdria apresentou o pior resultado, ou seja, a

qualidade do ar foi classificada como regular em 43% do tempo para o poluente NOa.

100% - -
90% - 16% 13% 19%
80% 1 43%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% . . . . . .

Laranjeiras Jardim Enseada do  Centro-Vitéria Ibes Vila Capixaba
Camburi Sud
mBoa  Regular ®lInadequada ®mRuim mPéssima mCritica

Gréfico 6.23 - indice de qualidade do ar referente ao poluente NO2 nas estacdes da RAMQAT.

A o perfil de concentracdo de NO2 em relacdo d direcdo do vento por meio da rosa
de poluentes. As concentracdes indicadas no Grdfico 6.24 representam a distribuicdo
das concentracdes em relacdo a direcdo do vento medida naquela estacdo.
Evidencia que foram usados somente os dados das estacdes que apresentavam
monitoramento do poluente e do vento para o cdlculo da rosa de poluentes. Além

disso, somente os dados de vento representativos foram considerados nesta andlise.

Pode-se observar a influéncia da direcdo do vento nos valores de concentragcdo de
NO2 monitorados: (i) A estacdo Enseada do Sud apresentou as maiores concentracoes
de NO2 com ventos na direcdo Nordeste e Sudoeste (NE e SO). Esse resultado indica a
possivel influéncia das fontes localizadas na Ponta de Tubardo e das vias de fradfego
intenso nos arredores da estacdo (Ponte Deputado Darcy Castello de Mendonca - 3¢
ponte). (i) A estacdo lbes, de maneira geral ndo apresentou direcdes claramente
definidas para as maiores concentracdes de NO2, esse comportamento estd
provavelmente relacionado & importdncia das emissdes veiculares para as

concentracdes desse poluente. (iij Na estacdo Vila Capixaba, foram registradas
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concentracdes acima de 45 uyg/m® em todas as direcdes do vento, no entanto, entre
as direcoes Leste, Sul e Oeste apresentfam uma maior predomindncia nas
concentracdes acima de 15 ug/m? evidenciando a influéncia do trafego de veiculos
(BR-262 e BR-101) na concentracdo deste poluente. Além disso, hd de se destacar que
a estacdo estd localizada dentro das Centrais de Abastecimento do Espirito Santo —

CEASA onde hd uma intensa movimentacdo de veiculos.

LOEAST (WEST iOEAST!

Concentracdo
(ng/m?)

»= 60,00
45,00 - 50,00
30,00 - 45,00
15,00 - 30,00
0,00 - 15,00

(a) RAMQAr 4 - Enseada do Sud

JOONN

. lsoum

(c) RAMQAr 8 - Vila Capixaba

Grdfico 6.24 - Perfil de concentracdo média hordria de NO2 nas estacdes da RAMQAr com
relacdo & direcdo do vento (grdfico de rosa de poluentes).

Nos Ultimos 10 anos, conforme visto no Grdfico 6.25, o monitoramento do poluente NO2
na RMGV revelou que houve uma tendéncia geral de decréscimo da concentracdo
média anual de NO2 nas estacdes Enseada do Sud e Vila Capixaba. E uma tendéncia
geral de crescimento nas estacoes Laranjeiras e Jardim Camburi, no entanto, 2014 em

relacdo a 2013 houve uma acentuada queda na concentracdo média anual em
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Jardim Camburi. As demais estacdes mantiveram os valores médios anuais

aproximadamente estdveis.
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Grdfico 6.25 - Séries temporais das concentragdes médias anuais de NO2 nas estacdes da
RAMQAT.

6.4. Oz6nio (03)

Os valores mdaximos das médias de 8h (curta exposicdo) de concentracdo de Os
foram similares nas estacoes Vila Capixaba e lbes (entre 83,9 e 83,2 ug/m3) e os valores
mais baixos foram nas estacdes Laranjeiras e Enseada do Sud (76,2 e 74,6 ug/ms3)
(Tabela 6.10 e Grdfico 6.26). A diretriz da OMS para curta exposicdo (8n) ao Oz é 100
pMg/m3. Assim, os valores de concentracdo média 8h de Oz, ndo ultrapassaram a diretriz
da OMS.

Os valores mdximos das médias de Th de concentracdo do poluente Oz foram
similares nas estacoes Vila Capixaba, lbes e Enseada do Sud (113, 106,8 e 103,8 ug/m3).
A estacdo Laranjeiras apresentou o resultado mais baixo para a média de 1h (87,4
pug/m3). O Padrdo Nacional de Qualidade do Ar (PQAr) para a média de 1h para o Oz
é de 160 ug/ms, portanto, ndo houve ultrapassagem em nenhuma estacdo (Tabela
6.10 e Grdfico 6.27).

Os valores de média anual (longa exposicdo) também foram mais elevados na
estacdo Vila Capixaba, no entanto, as demais estacdes os valores ndo foram
representativos devido ao baixo niUmero de dados vdlidos para o cdlculo da média
anual. E importante salientar que apenas quatro estacdes da Rede Automdtica de

Qualidade do Ar (RAMQAr) fazem o monitoramento do poluente Os.
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Tabela 6.10 - Valores das mdximas horarias e média de 8h de concentracdo de Oz em ug/m3.

Valor Médio Anual Laranjeiras Sl e lbes ML
Sud Capixaba

19 Max. (1h)

103,8 106,8 113,0
2° Max. (1h) 85,3 97.0 99.6 111,3
19 Max. (8h) 76,2 74,6 83,2 83.9
2° Max. (8h) 76,1 72,3 83,1 83,3
Média Aritmética Anual 30,2* 32,58* 30,4* 26,1
(*) valores ndo representativos.
83
Cariacica MIT-ES
I -
83
Ibes
72
Enseada do Sud
I
| NAIZ-ES
76
Laranjeiras
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
2% Max. 8h ® 19 Max. 8h Concentracdo [ug/m3]
Grdfico 6.26 - Concentrac@o média 8n maxima de Oz nas estacdes da RAMQAY.
111
Cariacica
100
lbes
97
Enseada do Sud
85 PQAr (1h)
Laranjeiras
— E
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
2°Max. Th  ®m19Max. 1h Concentracdo [ug/m?]
Grdfico 6.27 - Concentracdo hordria méxima de Oz nas estacdes da RAMQAT.
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Durante o ano de 2014, ndo ocorreram ulfrapassagens do padrdo nacional para curta
exposicdo (média hordria, 160 ug/m3) e nem das metas intermedidrias estabelecidas
pela legislacdo estadual MIT, MI2 e MI3 (média de 8h, 140, 120 e 110 ug/m3) de

qualidade do ar para o poluente O3 em nenhuma estacdo.

O indice de qualidade do ar (IQA) em 2014 (Grdfico 6.28) indica que a qualidade do
ar pode ser classificada como boa durante todo o periodo (>95%) em todas as

estacoes que fazem monitoramento da concentracdo do Os.

100% -
1% 1%
99% - 2%

98% -

4%

97% -

96% -

95% -

94% -
Laranjeiras Enseada do Sud Ibes Vila Capixaba

mBoa  Regular ®Inadequada ®Ruim mPéssima mCritica

Grdfico 6.28 - indice de qualidade do ar com referéncia ao poluente O3 nas estacdes da
RAMQAT.

O Grdfico 6.29 apresenta o perfil de concentracdo de Oz em relacdo a direcdo do
vento por meio da rosa de poluentes. As concentracdes indicadas no grdafico
representam a distribuicGo das concentracdes em relagcdo & direcdo do vento
medida naquela estacdo. Evidencia que foram usados somente os dados das
estacoes que apresentavam monitoramento do poluente e do vento para o cdlculo
da rosa de poluentes. Além disso, somente os dados de vento representativos foram

considerados nesta andlise.

Pode-se observar a influéncia da direcdo do vento nos valores de concentragdo de
Os monitorados: O Oz é um poluente secunddrio, ndo sendo diretamente emitido por
nenhuma fonte direta, mas formado na atmosfera a partir de reacdes quimicas de
outros poluentes. Observa-se que as maiores concentracdes médias de Oz sdo
encontradas com ventos na direcdo SSO-S-SE-L em todas as estacdes, com excecdo
da estacdo Enseada que ndo apresenta em todas essas direcoes. As estacdes de Vila
Capixaba e Enseada do Sud indicam, também, elevadas concentracdes nas direcoes
NNE-NE-ENE.
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Grdéfico 6.29 - Perfil de concentracdo média hordria de Oz nas estacdes da RAMQAr com
relacdo & direcdo do vento (gréfico de rosa de poluentes).

Para ilustrar de maneira mais clara o mecanismo de formacdo do Os, o Grafico 6.30
apresenta a evolucdo ao longo de 24 horas da concentracdo média anual para
cada hora do dia dos poluentes nitrogénio (NO), didéxido de nitrogénio (NO2) e ozdnio
(O3), na estacdo Vila Capixaba para o ano de 2014. Pode se notar no Grdéfico 6.30,
que apds as 05h, a concentracdo de NO tende a aumentar, devido co trdfego de
veiculos, e o 0zénio € entdo consumido para formacdo de NO2. Apds as 06h, com o
inicio da radiacdo solar, o NO2 é consumido para a formacdo de Oz, aumentando os
niveis de O3 e diminuindo os niveis de NOa2. Esse processo atinge seu auge proximo 12h,
com a maior intensidade da radiacdo solar. Desde o inicio da tarde, novamente os
niveis de NO2 voltam a crescer, uma vez que a taxa de criacdo de O3z comeca a cair,
devido & reducdo da radiacdo solar. A noite, a auséncia da radiacdo solar, faz com

que os niveis de Os sejam menores.
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Grdfico 6.30 - Evolucdo hordria dos poluentes NO, NO2 e Oz na estacdo Vila Capixaba.

Nos Ultimos 10 anos, conforme visto no Grafico 6.31 o monitoramento do poluente O3

na RMGV revelou que houve uma tendéncia de aumento da concentracdo média

anudal

do

Os na estacdo Vila Capixaba e as demais estacdes mantiveram

aproximadamente estdveis as concentracées médias anuais. Em 2014 em relacdo a

2013 houve uma gqueda na concentracdo média anual do Oz nas estacdes Enseada

do Sud e Vila Capixaba. No entanto, em Laranjeiras houve um aumento da

concentracdo média anual do Os.
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Grdéfico 6.31 - Séries temporais das concentracdes médias anuais do Oz nas estacdes da
RAMQAT.
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6.5. Monoxido de carbono (CO)

Os valores mdximos das médias de 8h de concentracdo de CO foram mais elevados
nas estagcdes Centro-Vitdria (2.583,7 ug/m3), seguido pela estacdo Enseada do Sud
(1.752,0 ug/m3), enquanto o valor mais baixo foi encontrado na estacdo Laranjeiras
(1.204,5 ug/m3) (Tabela 6.11 e Grafico 6.32). A diretriz da OMS para 8h de exposicdo a
CO € 10.000 ug/m3. Assim, verifica-se que as concentracdes médias de 8h de CO nas

estacdes da RAMQAr ndo ultrapassaram a diretriz estabelecida pela OMS.

Os valores méximos das médias hordrias de concentracdo de CO foram mais elevados
nas estagcoes Enseada do Sud (4.375,7 ug/m3) e Centro-Vitéria (4.326,9 ug/ms?) e o valor
mais baixo foi obtido na estacdo Laranjeiras (2.439,2 ug/m3) (Tabela 6.11 e Grdfico
6.33). A diretriz da OMS para Th de exposicdo a CO é 30000 ug/ms3. Portanto, verifica-
se que as concentracdes médias hordrias de CO nas estacdes da RAMQAr ndo

ulfrapassaram a diretriz estabelecida pela OMS.

O valor de média anual (longa exposicdo) foi mais elevado na estacdo Centro-Vitdria
(657,6 ug/m3) e mais baixo na estacdo Vila Capixaba (281,3 ug/m3). E importante notar
que a estacdo Ibes ndo apresentou um valor representativo devido 4 baixa

qguantidade de dados vdlidos para o cdlculo da média anual.

Tabela 6.11 - Valores das mdximas hordrias e de 8h de concentracdo de CO em ug/m3.

Valor Médio Anual Laranjeiras Enseod{o ¢ C?f‘*.ro Ibes V.”O
Sud \Yiifelle! Capixaba

19 Max. (1h) 2439,2 4375,7 4326,9 27749 2482,0
2° Max. (1h) 1940.8 2975,5 40334 2382,1 2151,7
19 Max. (8h) 1204,5 1752,0 2583.7 1230.1 1282,4
2° Max. (8h) 1190.,8 1749,6 2558,9 1217,7 1151,8
Média Aritmética Anual 3528 380.5 657,6 335,1* 281,3

(*) valores ndo representativos.
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Grdfico 6.32 - Concentracdo média de 8h mdxima de CO nas estacdes da RAMQAY.
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Grdfico 6.33 - Concentracdo hordria méxima de CO nas estacdes da RAMQAY.

Durante o ano de 2014, ndo ocorreram ultrapassagens do padrdo nacional de

qualidade do ar para o poluente CO para médias hordrias e de oito horas. Também

ndo houve ultrapassagem dos padroes estaduais para CO.

O indice de qualidade do ar (IQA) em 2014 indica que a qualidade do ar poderia ser

classificada como boa durante todo o periodo (100%). tendo como referéncia o

poluente CO. E importante salientar que apenas as estacdes Laranjeiras, Enseada do

Sud, Centro-Vitdria, Ibes e Vila Capixaba efetua o monitoramento deste poluente

(Grdfico 6.34).
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Gréfico 6.34 - indice de qualidade do ar com referéncia ao poluente CO nas estacdes da
RAMQAT.

O Grdfico 6.35 apresenta o perfil de concentracdo de CO em relacdo ¢ direcdo do
vento por meio da rosa de poluentes. As concentracdes indicadas no grdfico
representam a distribuicdo das concentracdes em relagcdo & direcdo do vento
medida naqguela estacdo. Evidencia que foram usados somente os dados das
estacdes que apresentavam monitoramento do poluente e do vento para o cdilculo
da rosa de poluentes. Além disso, somente os dados de vento representativos foram

considerados nesta andlise.

Pode-se observar a influéncia da direcdo do vento nos valores de concentracdo de
CO monitorados: (i) de maneira geral as rés estacdes analisadas da RAMQAr ndo
apresentaram direcdes claramente definidas para as maiores concentracdes de CO,
esse comportamento estd provavelmente relacionado d forte influéncia das emissdes

veiculares para as concentracdes desse poluente.
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Grdfico 6.35 - Perfil de concentracdo média hordria de CO nas estacdes da RAMQAr com

relacdo & direcdo do vento (gréfico da rosa de poluentes).

Nos Ultimos 10 anos, conforme visto no Grdfico 6.36, o monitoramento do poluente CO
na RMGV revelou uma tendéncia de decréscimo na concentracdo média anual
deste poluente na estacdo Centro-Vitéria. No entanto, as demais estacdes tendem a

manter os valores das médias anuais aproximadamente estdveis.

108

° P
iema’



RELATORIO DE QUALIDADE DO AR DA RMGYV - 2014

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

—o— Laranjeiras —@—Enseada do Sud —a— Centro-Vitdria —<—Ibes —¥— Vila Capixaba

Grdfico 6.36 - Séries temporais das concentracdes médias anuais de CO nas estacdes da
RAMQAr.

6.6. Hidrocarbonetos nado metano (HCNM)

Ndo existem diretrizes ou padroes conhecidos de hidrocarbonetos fotais,
hidrocarbonetos ndo-metano (HCNM) ou metano usados como valores de referéncia
para protecdo a salude. Os valores encontrados na literatura sdo estabelecidos para
determinados HCNM ou grupos de HCNM para os quais sdo conhecidos os efeitos &
saude. O metano contribui principalmente para o efeito estufa. O monitoramento de
HCNM deve-se, principalmente, ao seu papel como precursor da formacdo de ozbénio,

mesmo ndo havendo um padrdo associado a esse poluente.

O valor méximo da média didria e da média aritmética anual de concentracdo de
HCNM foi obtido na estacdo Centro-Vitdéria, o qual apresentou 91,04% de dados
vdlidos no ano (Tabela 6.12 e Grdfico 6.37). As estagcdes Enseada do Sud e lbes ndo
realizaram o monitoramento de HCNM no ano de 2014, pois o analisador estava em

manutencdo.

Tabela 6.12 - Valores das mdximas didrias e da média anual de concentracdo de HCNM (ppm).

Valor Médio Anual Enseada do Sud Centro Vitéria
0,0 0,6 0.0

19 Max. (24h)
29 Max. (24h) - 05 -
Média Aritmética Anual - 0,3 -
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Grdfico 6.37 - Concentracdo didria mdxima de HCNM nas estacdes da RAMQAY.

Ndo foi possivel calcular a rosa de poluentes para o HCNM, pois as estacdes que
possuem monitoramento do vento, ndo apresentaram dados de monitoramento do

poluente naquele ano.

Nos Ultimos 10 anos, conforme visto no Grdfico 6.38, o monitoramento do poluente
HCNM na RMGV revelou que as estacdes Centro-Vitéria e Enseada do Sud
apresentam uma tendéncia de decréscimo na concentracdo das médias anuais. A
estacdo Ibes nGdo houve o monitoramento da concentracdo do HCNM entre os anos
de 2012 a 2014. E importante salientar que entre os anos de 2013 e 2014 houve um

acentuado declive na concentracdo do HCNM na estacdo Centro-Vitdria.

3,00 ~

2,00 -

1,00 -

0,00 T T T T T T T T T T 1
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

—o—Enseada do Su¢d  ——Centro-Vitdria loes

Grdfico 6.38 - Séries temporais das concentragcdes médias anuais de HCNM nas estacdes da
RAMQAT.
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7. Consideracoes Finais

Este capitulo inclui os comentdrios e consideracdo finais sobre os resultados do
monitoramento da qualidade do ar na RMGV em 2014, incluindo a operacdo da Rede
Automdtica de Monitoramento da Qualidade do Ar (RAMQAr) e a representatividade
dos dados, ultrapassagem das metas, padroes e diretrizes, tendéncia da média anuall

da concentracdo dos poluentes e fontes de emissdo de poluentes.

O numero de dados vdlidos/ disponiveis de qualidade do ar e meteoroldgicos € muito
importante para garantir a representatividade das médias calculadas, principalmente,
no que tange a comparacdo das concentracdes médias calculadas com os padrdes,
metas e diretrizes da qualidade do ar. Portanto, é necessdrio extrema prudéncia para
assegurar a operacdo e manutencdo preventiva dos equipamentos de
monitoramento nas estacdes da RAMQAr e da Rede Manual de Monitoramento de

Particulas Sedimentadas.

E importante ressaltar a necessidade de se realizar um estudo para a revisdo do
nUmero e posicionamento das estacdes da RAMQAr, atualizando a localizacdo das
estacdes com base nas mudancas das emissdes e da mancha urbana desde sua

implantagcdo em 2001.

O monitoramento do poluente PMzs foi incluido em duas estacdes que fazem parte da
RAMQAr, nos meses de junho e julho de 2014, a fim de permifir a verificacdo da
qualidade do ar com relacdo a legislacdo vigente e as diretrizes da OMS. No entanto,
como o monitoramento iniciou-se na metade do ano a quantfidade de dados ndo
foram suficientes para que os cdiculos da média de longa exposicdo fossem

representativos.

Em 2014, ndo houve ultfrapassagem do padrdo CONAMA n° 03/1990 em nenhuma das
estacoes para nenhum poluente, exceto para o poluente PTS na estacdo Enseada do
Sud que houve ultrapassagem do PQAr secunddrio (12 ultrapassagens) para curta

exposicdo (médias mdveis de 24 horas).

Para a meta intermedidria MI1(atual valor legal de referéncia), houve ultrapassagem
nas estacdes Laranjeiras para os poluentes PMio (8 ultrapassagens) e SO2 (5
ultrapassagens) e Centro-Vitéria para o poluente SO2 ocorreram 44 ultrapassagens da
MI1 para curta exposicdo (média mdvel de 24h). Também houve ultrapassagem da
MI1 para particulas sedimentadas (14 g/m2/30 dias) nas estacdes Laranjeiras no més

de novembro (14,9 g/m2/30 dias) e Enseada do Sud nos meses de agosto, setembro,
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novembro e dezembro (17,0 15,3, 15,2 e 14,2 g/m2/30 dias). E importante salientar que
a taxa de deposicdo foi superior ou préxima a 5 g/m2/30 dias em quase todos os
meses e estacoes, exceto na estacdo Carapina em janeiro (1.5 g/m2/30 dias) e na

estacdo Hotel Senac nos meses de marco e maio (2,9 e 2,2 g/m2/30 dias).

Apesar da meta intermedidria | (MI1) ser o atual valor legal de referéncia, € importante
acompanhar o atendimento das diretrizes OMS, pois estas constituem-se nos padrdes
finadis que sdo objetivados pela legislacdo estadual. Dessa forma, € importante
conhecer o quanto distante do atendimento destas diretrizes estd a RMGV e quais sdo

os principais poluentes e estacdes de atencdo prioritdria.

Houve ultrapassagem da diretriz OMS e PF para efeitos agudos & salde devido a curta
exposicdo ao PMig em 06 estacdes: Laranjeiras (1.124 médias mdveis de 24 horas), Vila
Capixaba (465 médias mdveis de 24 horas), Enseada do Sud (111 médias mdveis de 24
horas), lbes (91 médias moéveis de 24 horas), Centro-Vitdria (32 médias mdbveis de 24
horas) e Jardim Camburi (13 médias moveis de 24 horas). Como dito anteriormente,
houve ultrapassagem do padrdo nacional de curta exposicdo para o poluente PTS na
Enseada do Sud, logo, também foram ultrapassados os valores do PF para curta
exposicdo (12 médias mdveis de 24 horas). Para o poluente SO2, houve ultrapassagem
da diretriz OMS e do padrdo estadual PF (curta exposicdo) em quase todas as
estacdes, com excecdo das estacdes Centro-Vila Velha e Vila Capixaba, sendo as
estacdes que ultrapassaram: Centro-Vitdéria (1.153 médias madveis de 24 horas),
Laranjeiras (564 médias mdéveis de 24 horas), Enseada do Sud (450 médias moveis de 24
horas), lbes (174 médias méveis de 24 horas) e Jardim Camburi (21 médias moveis de
24 horas).

Portanto, é necessdrio que se haja um controle maior nas fontes de emissées para os
poluentes PTS na Enseada do Sud e para os poluentes PMio e SO2 em toda a RMGV a
fim de atender os valores referenciais atuais e, principalmente, como prepara¢cdo

para as metas e padroes posteriores que sGo mais restritivos e deverdo ser atingidos.

Nos Ultimos 10 anos, a concentracdo média anual de PMio teve pequena variagcdo
nas estacdes Centro-Vila Velha, lbes, Enseada do Sud, indicativo de tendéncia de
decréscimo nas estacdes Centro-Vitéria, Jardim Camburi e Carapina e de crescimento
nas estacdes Vila Capixaba e Laranjeiras. Ainda nos Ultimos 10 anos, houve um
indicativo de tendéncia de decréscimo na concentracdo média anual de PTS nas
estacoes Vila Capixaba e Laranjeiras e uma tendéncia de estabilidade no valor da

concentracdo nas demais estacoes.

O monitoramento do poluente SO2 na RMGV indica que houve um indicativo de

aumento da concentracdo média anual em todas as estacdes até o ano de 2011.
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Entretanto, foi observada uma queda dos valores médios anuais a partir de 2012 em

quase todas as estacdes, com excecdo da estacdo Centro-Vitdria.

O monitoramento do poluente NO2 na RMGYV revelou que houve uma tendéncia geral
de decréscimo da concentracdo média anual de NO2 nas estacdes Enseada do Sud
e Vila Capixaba. E uma tendéncia geral de crescimento nas estacdes Laranjeiras e
Jardim Camburi, no entanto, 2014 em relacdo a 2013 houve uma acentuada queda
na concentracdo média anual em Jardim Camburi. As demais estacdes mantiveram

os valores médios anuais aproximadamente estdveis.

Desde 2009, as particulas sedimentadas ultrapassaram a meta MIT onze vezes na
estacdo Enseada do Sud, dez vezes na estacdo Laranjeiras, sendo superior a 10
9/m2/30 dias nessas estacdes durante quase todo o periodo investigado. Nas estacoes
Vila Capixaba a meta MI1 foi ultrapassada quatro vezes, duas vezes na estacdo Hotel
Senac e uma vez nas estacdes Clube italo, Centro-Vitéria, Centro-Vila Velha e Ibes.
Entre todas as estacdes para todo o periodo desde 2009, somente a estacdo

Carapina foi inferior a 5 g/m2/30 dias na maior parte dos meses monitorados.

As concentracdes médias anuais de PMio e PTS cresceram na estacdo Vila Capixaba,
nos Ultimos dez anos, no entanto, entre 2013 e 2014 houve uma acentuada gueda na
concentracdo média anual do poluente PTS. Na estacdo Enseada do Sud houve a
ulfrapassagem das metas e padrdes para curta exposicdo do poluente PTS em 2014,
no entanto, houve uma queda na concentracdo média anual (longa exposicdo)
entre 2013 e 2014. Além disso, a concentracdo média anual do PTS nos Ultimos dez
anos vem se mantendo em equiliorio na estacdo Enseada do Sud. Embora tenha
havido uma leve tendéncia de decréscimo de SO2 em quase todas as estacdes, com
excecdo da estacdo Centro-Vitdria, deve se considerar que a meta intermedidria |

(MI1), e as futuras metas, foram ultirapassadas em 2014,

As particulas sedimentadas também devem ser cuidadosamente monitoradas, pois a
andlise de tendéncia da taxa de deposicdo desde 2009 mostrou que, mesmo tendo
valor elevado, a meta atual foi ultrapassada nesse periodo. Além disso, € possivel

observar que ndo hd tendéncia de queda em nenhum dos pontos de monitoramento.

Muito se discute sobre o material particulado na RMGV, entretanto, os resultados deste
relatério mostram dados relevantes também quanto SO2, com concentracdes
significativas em determinadas direcdes do vento em algumas estacdoes. Esse deve ser
um fator de estudo e planejamento para o futuro préximo, principalmente com vistas

a atender as metas intermedidrias e padrdes finais previstos na legislacdo estadual.

H )\ 13
iema/



8. Referéncias

American Society For Testing Materials. ASTM D-1739: Standard Test Method for
Collection and Measurement of Dustfall (Settleable Particulate Matter), 1998 (re-
aprovada em 2004).

Cavalcanti, I. F. A.; Ferreira, N. J. ; Dias, M. A. F.; Justi, M. G. A. Tempo e Clima no Brasil.
S&o Paulo, Oficina de Textos, 2009.

Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climdticos do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (CPTEC - INPE). Sintese Sindtica de Outubro de 2014. Disponivel em:
<http://www.cptec.inpe.br/~rupload/arquivo/sintese_mensal_1014.pdf>. Acesso em:
13 set. 2017.

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB). Qualidade do ar no
Estado de SGo Paulo, SGo Paulo, 2013.

Companhia Espirito  Santense de Saneamento (CESAN). Disponivel em: <
https://www.cesan.com.br/noficias/cesan-debate-sobre-meio-ambiente-em-comissao
-na-assembleia/>. Acesso em: 22 out. 2017.

Conselho Estadual de Protecdo Ambiental. Deliberacdo Normativa N° 01 de 26 de
maio de 1981. Minas Gerais, Brasil, 1981.

Conti, M.M., Menegussi, L.R., Reis, N.C., Santos, J.M., Silva, F.J., Scandian, C. Chemical
and morphological characterization of dustfall (dry deposition) in Vitdria-ES, Brazil.
European Aerosol Conference, Karlsruhe, 2009.

Department of Environmental Conservation of New York (DECNY). Disponivel em:
<http://www.dec.ny.gov/regs/2492.html>. New York, 2009.

Department of Environmental Quality Montana (DEQM). Disponivel em:
<http://www.deq.mt.gov/dir/legal/Chapters/Ch08-toc.mcpx>. Montana, USA, 2007.

Farfel, M. R., Orlova, A.O., Lees, P.S.J., Rohde C., Ashley, P.J., Chilsom, J.J., A study of
urban housing demolition as a source of lead in ambient dust on sidewalks, streets, and
alleys. Environmental Research 99, 204-213, 2005.

Governo do Estado do Espirito Santo. Decreto n° 3463-R, de 16 de dezembro de 2013.
Estabelece novos padrdes de qualidade do ar e dd providéncias correlatas, Estado do
Espirito Santo, 2013.

Hu, T. et al. Morphology and elemental composition of dustfall particles inside emperor
Qin'sterra-cotta warriors and horses museum. China Partic. Vol. 4, Ne 6, 346-351, 2006.

Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA). Relatério da qualidade
do ar na regido da grande vitéria, Vitéria, ES, 2007.

Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA). Relatério Anual de
Qualidade do Ar RMGV - Ano 2013. Vitéria, ES, 2013 (Elaborado pela UFES).

Instituto  Brasileiro de  Geografia e  Estatistica  (IBGE). Disponivel em:
<https://www.ibge.gov.br/>. Acesso em: 02 out. 2017.

o ﬁ 114




RELATORIO DE QUALIDADE DO AR DA RMGV - 2014

Instituto Estadual do Ambiente (INEA). Relatdrio de qualidade do ar do Estado do Rio
de Janeiro ano base 2010 e 2011. Rio de Janeiro, 2013.

Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN). Atlas de Desenvolvimento Humano, Regido
Metropolitana da Grande. Vitéria, ES, 2010.

Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN). Mapeamento das Areas Periurbanas do Espirito
Santo. Vitéria, ES, 2011.

Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN). Perfil Regional, Regi@do Meftropolitana da
Grande Vitdria, Vitéria, ES, 2008.

Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN). Produto Interno Bruto (PIB) dos Municipios do
Espirito Santo - 2013. Vitdria, ES, 2015.

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Dados Climatoldgicos. Disponivel em:
<http://www.inmet.gov.br/portal/index.php2r=clima/normaisClimatologicas>. Acesso
em: set. 2017.

LEI Complementar Estadual n°® 58, de 21 de fevereiro de 1995. Dispde sobre a criacdo
da Regi@o Metropolitana da Grande Vitéria, Vitéria — ES, 1995.

LEI n°® 948/98 - PMM Dispoe sobre a Lei de Protecdo, Controle, Conservacdo e Melhoria
do Meio Ambiente do Municipio de Macapd, Macapd — AP, 1998.

Mendonca, F., Danni-Oliveria, I. M. Climatologia: nocdes bdsicas e climas do Brasil. SGo
Paulo. Editora Oficina de Texto. 206p. 2007.

Minuzzi, R.B.; Sediyama, G. C.; Costa, J. M. N.; Vianello, R. L. Influéncia da La Nifna na
estacdo chuvosa da Regido Sudeste, Revista Brasileira de Meteorologia, SGo José dos
Campos, v.22, n. 3 p.345-353, 2007.

Morengo, J.A. et al. A seca e a crise hidrica de 2014-2015 em Sdo Paulo. S&o Paulo,
2015. Disponivel em: <file:///D:/downloads/110101-197690-1-SM.pdf> . Acesso em: 12
set. 2017.

Organizacdo Mundial da Saude (OMS). OMS divulga estimativas nacionais sobre
exposicdo da poluicdo do ar e impacto a saldde. Disponivel em:<
http://www.paho.org/bra/index.php2option=com_content&view=article&id=5249:0ms-
divulga-estimativas-nacionais-sobre-exposicao-a-poluicao-do-ar-e-impacto-na-
saude&ltemid=839>. Acesso em: 02 out. 2017.

Resolucdo CONAMA n° 3 de 28 de junho de 1990. Dispde sobre os padrdes de
qualidade do ar. Brasilia, 1990.

Resolucdo CONAMA n° 5, de 15 de junho de 1989. Dispde sobre o Programa Nacional
de Controle da Poluicdo do Ar (PRONAR). Brasilia, 1989.

Sant’anna Neto, J. L. Decdlogo da climatologia do Sudeste Brasileiro. Rev. Bras.
Climat., v. 1, n. 1, p. 41-60, 2005.

Seinfeld J. H.; Pandis S. N.; Atmospheric Chemistry and Physics: From air pollution to
climate change. 29 Ed. John Willey and Sons Inc. 2006.

H )\ 115
iema/


http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/normaisClimatologicas

RELATORIO DE QUALIDADE DO AR DA RMGV - 2014

Vallack H. W., Shillito, D. E. Suggested guidelines for deposited ambient dust.
Atmospheric Environment, vol. 32(16), p. 2737-2744, 1998.

Varejdo-Silva, M. A. Meteorologia e climatologia. 2. ed. Recife, 449 p., 2006.

Vianello, R. L., Alves, A. R.Meteorologia Bdsica e Aplicacdes. Universidade Federal de
Vicosa, Minas Gerais, 1991.

World Health Organization (WHO). Air quality guidelines global update 2005. Genebra,
2006.

World Meteorological Organization (WMO). Technical Regulations, Vol. . WMO
Publication Ne 49. Geneva, Switzerland, 1984.

H )\ 116
iema/)



SEAMA - SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS HiDRICOS

Rodovia BR 262, Km 0, s/n°, Jardim América - CEP: 29140-130
Cariacica, Espirito Santo

Tel.: (27) 3636-2600

E-mail: gabinete@seama.es.gov.br

www.seama.es.gov.br

IEMA - INSTITUTO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS HiDRICOS
Rodovia BR 262, Km 0, s/n°, Jardim América - CEP: 29140-130
Cariacica, Espirito Santo

Tel.: (27) 3636-2500

E-mail: atendimento@iema.es.gov.br

www.iema.es.gov.br

CQAI - COORDENACAO DE QUALIDADE DO AR, AREAS CONTAMINADAS E
INFORMAGOES AMBIENTAIS

Local: Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - IEMA/Prédio 2
Tel.: (27) 3636-2615/3636-2590/3636-2546

° A\ 117
iema’,


mailto:gabinete@seama.es.gov.br
mailto:atendimento@iema.es.gov.br




