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1. APRESENTACAO

O relatério de monitoramento da Qualidade do Ar da Grande Vitéria para o ano de 2002
foi elaborado com a intencdao de se tornar um instrumento de consulta de dados
meteoroldgicos e de qualidade do ar a populacao da Grande Vitoria.

A implantacdo da Rede Automatica de Monitoramento deu-se em 06 de junho de 2000,
sendo composta inicialmente por 7 EstacOes. Essa rede permite que a SEAMA/IEMA
possa quantificar e conhecer o comportamento dos poluentes atmosféricos (PTS -
Particulas Totais em Suspensdo, PM10 - Particulas Inaldveis, O; - Ozdnio, NOy - Oxidos
de Nitrogénio, CO - Monéxido de Carbono e HC - Hidrocarbonetos) utilizando técnica de
monitoramento continuo.

As 7 (sete) estacbes que compdem a rede atualmente sdo: Estacao Laranjeiras,
Carapina, Jardim Camburi, Enseada do Sud, Vila Velha - Centro, Vila Velha - IBES e
Cariacica. Existe uma 82 (oitava) estagdo, que ainda estd em fase de implantacdo, e
localiza-se em Vitoéria - Centro.

A cada hora, os dados obtidos em cada uma das 7 (sete) estagdes chegam ao banco de
dados do Centro Supervisorio, parte componente da Geréncia de Controle Ambiental do
IEMA (Instituto do Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos).

Em termos estatisticos, o grande volume de dados sdo suficientes para determinar a
Qualidade do Ar nesse periodo de monitoramento com confiabilidade e precisdo.



2. INTRODUCAO

O monitoramento da Qualidade do Ar da Regido da Grande Vitéria, a partir de 06 de
junho de 2000, foi intensificado e melhor avaliado com a implantagdo da Rede
Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar.

Sdo utilizados para o monitoramento equipamentos de Ultima geracdo que fornecem
dados instantaneos e precisos das concentragdes dos poluentes PTS, PM10, NOy, SO;, Os,
CO e HC além de parametros meteoroldgicos.

Os dados contidos no presente relatorio sdo resultados do monitoramento a partir de 1°
de janeiro de 2002 a 31 de dezembro de 2002.

Nesse periodo de monitoramento, com a obtencdo de uma grande quantidade de dados
de concentragdes de poluentes, a qualidade do ar da Grande Vitoria pode ser classificada
como “boa” de acordo com os padrdes estabelecidos pelo CONAMA, pela Resolugdo n° 03
de junho de 1990 aos poluentes acima citados exceto HC que nao tem padrao de
Qualidade do Ar.

Ndo houve violagdo dos padrdoes das concentragdes poluentes atmosféricos de longo
(anual) e de curto periodo (horario e diario) medidos pela Rede Automatica. Deve-se
considerar violacdo de padrdo quando os valores de IQA (indice de Qualidade do Ar)
ultrapassam o nivel de regular, ficando entre inadequada e emergéncia, isto &, valor de
IQA acima de 100.



3. CARACTERIZAGAO DA REGIAO DA GRANDE VITORIA

A Regido da Grande Vitéria abrange uma area de 1.461 km? e é um dos principais pdlos
de desenvolvimento urbano e industrial do Estado, comportando uma populagdao de
1.337.187(IBGE/2000) habitantes (43% da populacdo do Estado). Cerca de 55 a 65%
das atividades industriais potencialmente poluidoras do Espirito Santo estdo instaladas
nesta regiao, tais como: siderurgia, pelotizagdo, mineracao (pedreiras), cimenteiras,
induUstria alimenticia, usina de asfalto e outras.

A poluicdo veicular na Regido, tal como ocorre em grandes cidades, ainda ndo € o
principal problema que afeta a qualidade do ar. Estudos de caracterizacao de materiais
particulados ja realizados em filtros de monitoramento (1995 a 1998) mostraram que as
contribuicGes industriais na qualidade do ar representam 34,8% e as de veiculos 8,3%,
conforme Figura 1:

DISTRIBUICAO DE ORIGENS DE MP

Aerossbis
10,8%
Construgao Industriais O Industriais
12,5% 34,6% W Pedreiras
OQueimadas
O Veiculos
W Solos
Solos @ Construgao
15,2% M Aerossois
Ve'CL:IOS Pedreiras
6,3% 12,7%
Queimadas

7,9%

Figura 1: Caracterizagao do Material Particulado da Grande Vitéria
Fonte: Intelligent Receptor Modeling : A Receptor Modelling Based on Adaptative
Techniques, Souza Jr, P. et all., A&AWMA Conference, 2001.

3.1. RELEVO

E caracterizada por cadeias montanhosas nas por¢des: Noroeste (Mestre Alvaro) e Oeste
(Regido Serrana); e planicies (Aeroporto e manguezais) e planaltos (Planalto de Serrano)
na porcao Norte da Regido. A porgdo Sul é mais caracterizada por planicies (Barra do
Jucu). Todas porgoes sdo intercaladas por macicos rochosos de pequeno e médio porte.

As condicoOes de relevo no geral sao favoraveis em grande parte na regido a circulagao de
ventos para dispersao de poluentes.



3.2. CLIMA E CONDICOES METEREOLOGICAS

A regido da Grande Vitéria possui, quanto ao comportamento térmico e de umidade
(Edmon Nimer, 1989), clima tropical quente (temperatura média do més mais frio >
18°C) e Umido com subsecdao no més de agosto. Este tipo climatico se caracteriza pelo
inverno ameno, onde a sensacao de frio somente se verifica em forma de frentes frias
esporadicas por ocasido das invasdes do anticiclone polar, e pelo verdo climatico sempre
quente e muito longo (aproximadamente de outubro a abril), com maxima normalmente
em dezembro ou janeiro.

Os principais Sistemas de Circulagdo atmosférica que atuam na regido sdo o anticiclone
subtropical do Atlantico Sul, responsavel pelos ventos de (E) e (NE) predominantes, pela
insolacdo e altas temperaturas; e o anticiclone polar movel, responsavel pelas frentes
frias provenientes do extremo sul do continente, caracterizado pelas baixas
temperaturas, nebulosidade e ventos do quadrante sul (S).

As frentes polares muitas vezes ndo conseguem progredir até o Estado do Espirito Santo,
pois estacionam no Sul do Brasil, se dirigindo para o mar. Algumas vezes, o
deslocamento de massa fria para o mar permite a invasdao da massa de ar quente,
precedida por uma frente quente que se move para o sul, determinando o mau tempo
persistente. A formacdo de frentes quentes, muito comum no verdo é responsavel pelas
maiores precipitacdes pluviométricas neste periodo.

3.3. FONTES DE POLUICAO ATMOSFERICA

As atividades industriais, o trafego de veiculos em ruas ndo pavimentadas, veiculos sem
regulagem de motor, atividade de construcao civil, movimentacdao de materiais secos e
as queimadas provocam a emissdo de particulas e/ou gases para a atmosfera e
conseqiientemente alteram significativamente a qualidade do ar de uma regido.

Antes de alcancar os agentes receptores (ser humano, fauna, flora e materiais), os
poluentes passam por processos de diluigdo e em alguns casos reaglées quimicas que
formam poluentes secundarios (Figura 2).

Fontes de Emissao Atmosfera Receptores (seres
(poluentes) industrias, (diluicdo e reacdoes humanos, fauna, flora,
carros, queimadas, etc. quimicas) materiais, etc.)

Figura 2: Trajetéria dos poluentes

As fontes de emissdo de particulas e/ou gases para a atmosfera sdo classificadas como
pontuais ou extensas, de acordo com suas caracteristicas fisicas:



Fontes pontuais - sdo aquelas que, devido as pequenas dimensdes da sua area de
langamento, podem ser consideradas como um ponto em relacdo as demais fontes e a
regido impactada. Exemplos tipicos de fonte pontual sdo as chaminés das indUstrias.

Fontes extensas - sdo aquelas que tém uma superficie significativa em relacdo as
demais fontes e a regido impactada. Exemplos de fontes extensas sdo as pilhas de
materiais secos, as vias pavimentadas ou nao e os solos descobertos.

As fontes de emissdo para a atmosfera sdo ainda classificadas em fixas e modveis.
Veiculos com motores de combustdo sdo caracterizados como fontes moveis. Uma
chaminé, por exemplo, € uma fonte fixa.

As substancias usualmente consideradas poluentes do ar e suas principais origens sdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Tipos de Fontes de Poluicao e os Principais Poluentes

Modalidade

das Fontes Poluentes

Processos Industriais MP, SOx, NOx, CO, HC
Caldeiras, Fornos e Aquecedores MP, SOx, NOx, CO, HC

Construcao Civil MP
MP, Fumaca, SOx, NOx,
CO, HC

MP

Tipos de Fontes

Queima ao Ar Livre e Queimadas

XN

Exploracao, Beneficiamento, Movimentagcao e
Estocagem de Materiais Fragmentados

Tipo de
Veiculo/Fonte
Avides

Poluentes

NOx, HC, MP

Tipo de Combustivel

Querosene

A

N
T
R
(0]
P
o
G
E
N
I

C
A
S

Navios e Barcos

Diesel / Oleo Combustivel

NOx, HC, MP, SOy, CO

Caminh&o e Onibus

Diesel

NOx, HC, MP, SOy, CO

NnNMKOR

Automoveis e Motos

Gasolina / Alcool / Gas

NOx, MP, CO, HC,
Aldeidos

WNDdDXICHD2

Tipos de Fontes

Poluentes

Oceanos

MP

Decomposicdo Bioldgica

SO,, N,O, HC

Praias, Dunas

MP

Queimadas

CO, NOx, MP, Fumaca

Superficies sem cobertura vegetal

SOx - Oxido de Enxofre; NOx - Oxidos de Nitrogénio; CO - Mondxido de Carbono;
HC - Hidrocarbonetos; NO, — Oxido de Nitrogénio ; MP - Material Particulado.

MP




3.4. PRINCIPAIS FONTES DE EMISSAO DA GRANDE VITORIA

Tabela 2: Fontes de Poluicdo da Grande Vitoria

Fontes de Emissdao Atmosférica da Grande Vitoria

Pelotizacao

CVRD

Siderurgia

CST, BELGO MINEIRA E CBF

Pedreiras

RYDIEN, BRASITALIA, PITANGA, RIO DOCE, SOBRITA,
ALVORADA E IBRATA

Cimenteiras

MIZU, HOLDERCIM (PARAISO)

Inddastria Alimenticia

REAL CAFE, CHOCOLATES GAROTO, REFRIGERANTES
IATE, BUAIZ, PERMA E QUEOPS

Induastria téxtil

POLTEX

Fabricacao de Concreto

GERAL DE CONCRETO, CONCREVIT, TOPMIX, LOGASA,
POLIMIX, CONCRELIX

Industria Quimica e CARBODERIVADOS, CARBOINDUSTRIAL

Fundicao e ELUMA

Frigorificos e BOVINO, LITORAL, PALOMA, FRIMACAL

Industria Ceramica o BIANCOGRES, ELIANE, LOGASA

Usina de Asfalto e ATERPA, SERRABETUME, TERRA BRASIL, TRACOMAL

Atividades Portuarias e PRAIA MOLE (CVRD), TERMINAL DE PRODUTOS
DIVERSOS (CVRD), TERMINAL DE GRAOS (CVRD),
TERMINAL DE VILA VELHA (CVRD), CODESA,
COMPANHIA PORTUARIA DE VILA VELHA (CPVV), PEIU

Veiculos e 284.380 VEICULOS (maio/2001)

Fonte: DETRAN/ES

4. POLUENTES ATMOSFERICOS

O nivel de poluicdo do ar é medido pela quantificacdo das substancias poluentes que se
apresentam a cada momento. Considera-se poluente qualquer substancia presente no ar
e que, pela sua concentragdo, possa torna-lo impréprio, nocivo ou ofensivo a saude,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou
prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

A variedade de substéncias que podem estar presentes na atmosfera é muito grande, o
que torna dificil a tarefa de estabelecer uma classificacdo. Entretanto, admite-se dividir
os poluentes em duas categorias:

- Poluentes primarios: agueles emitidos diretamente pelas fontes de emissdo;

- Poluentes secundarios: aqueles formados na atmosfera, através da reagao
quimica entre poluentes primarios e constituintes naturais da atmosfera.

As substancias usualmente consideradas poluentes do ar podem ser classificadas da
seguinte forma:

- Compostos de enxofre (SO,, SOz, H,S, sulfatos);
- Compostos de nitrogénio (NO, NO,, NH3, HNOs, nitratos);

- Compostos organicos de carbono (hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas,
acidos organicos);

- Mondxido de carbono e didxido de carbono;

- Compostos halogenados (HCI, HF, cloretos, fluoretos);



- Material particulado (mistura de compostos no estado sélido ou liquido).

A primeira observagdo sobre essa classificacdo é que ela é feita tanto na base quimica
quanto na fisica, pois o grupo "material particulado" se refere ao estado fisico, enquanto
ou outros se referem a uma classificagdo quimica.

Sdo parametros relevantes no processo de contaminagdo atmosférica as fontes de
emissdo, a concentracdo dos poluentes e suas interacbes do ponto de vista fisico
(diluigdo, que depende do clima e condigdes meteoroldgicas) e quimico (reagbes quimicas
atmosféricas e radiagdo solar) e o grau de exposigdo dos receptores (ser humano, outros
animais, plantas e materiais).

Deve-se salientar que, mesmo mantidas as emissdes, a qualidade do ar pode mudar em
fungdo das condigdes meteoroldgicas, que determinam maior ou menor diluicdo dos
poluentes. Por isso é que a qualidade do ar piora durante o inverno, quando as condicGes
meteoroldgicas sao mais desfavoraveis a dispersdo dos poluentes.

Durante os meses de inverno ocorre o fendmeno atmosférico conhecido por inversdo
térmica. Trata-se da conjungdo de alguns fatores meteoroldgicos e climaticos que
favorecem a estagnagdo atmosférica, dificultando a diluicdo dos poluentes. A intensiva
reducdo das correntes convectivas verticais é devida a ocorréncia de um determinado
perfil vertical de distribuicdo de temperaturas, que induz a permanéncia das camadas
mais frias em niveis proximos a superficie, especialmente nas manhds de dias frios e
ensolarados. A auséncia de correntes horizontais contribui para o agravamento do
problema.

A interacdo entre as fontes de poluicdo e a atmosfera definird o nivel de qualidade do ar,
gue determina, por sua vez, o surgimento de efeitos adversos da poluicdo do ar sobre os
receptores, o homem, os animais, os materiais e as plantas.

A determinacdo sistematica da qualidade do ar deve ser, por problemas de ordem
pratica, limitada a um restrito numero de poluentes, definidos em fungdo de sua
importancia e dos recursos materiais e humanos disponiveis.

Neste sentido, e de forma geral, a escolha recai sempre sobre um grupo de poluentes
consagrados universalmente, que servem como indicadores de qualidade do ar: didxido
de enxofre (S0O,), poeira em suspensdo, monoxido de carbono (CO), oxidante
fotoquimicos (expressos como ozdnio (0Os)), hidrocarbonetos totais (HC) e oOxidos de
nitrogénio (NO e NO,).

A razdo da selegdo destes parametros como indicadores de qualidade do ar esta ligada a
sua maior frequéncia de ocorréncia e aos efeitos adversos que causam ao meio
ambiente.

4.1. 0S PRINCIPAIS POLUENTES E SEUS EFEITOS SOBRE A SAUDE HUMANA

Considera-se poluente qualquer substancia presente no ar e que pela sua concentragdo
possa torna-lo impréprio, nocivo ou ofensivo a salde, inconveniente ao bem estar
publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranga, ao uso e gozo
da propriedade e as atividades normais da comunidade. Os principais poluentes
atmosféricos de origem veicular e seus efeitos na salde sdo descritos a seguir.

¢ Monoxido de Carbono (CO)

E encontrado principalmente nas cidades devido ao grande consumo de combustiveis,
tanto pela indUstria como pelos veiculos. No entanto, estes Ultimos sdao os maiores
causadores deste tipo de poluigdo, pois além de emitirem mais do que as industrias,
langam esse gas a altura do sistema respiratério. Por isso, a poluigdo por mondxido de
carbono (CO) é encontrada sempre em altos niveis nas areas de intensa circulagdo de
veiculos dos grandes centros urbanos. Constitui-se em um dos mais perigosos toxicos
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respiratérios para o homem e animais devido ao fato de ndo possuir cheiro, ndo ter cor e
nao causar irritagao e nao ser percebido pelos sentidos.

Em face da sua grande afinidade quimica com a hemoglobina do sangue, tende a
combinar-se rapidamente com esta, ocupando o lugar destinado ao transporte do
oxigénio; pode, por isso, causar a morte por asfixia. A exposicdo continua, até mesmo
em baixas concentraces, também esta relacionada as causas de afeccOes de carater
cronico, além de ser particularmente nociva para pessoas anémicas e com deficiéncias
respiratérias ou circulatérias, pois produz efeitos nocivos no sistema nervoso central,
cardiovasculares, pulmonares e outros.

A exposicdo ao CO também pode afetar fetos diretamente pelo déficit de oxigénio, em
funcdo da elevacao da carboxihemoglobina no sangue fetal, causando inclusive peso
reduzido no nascimento e desenvolvimento pds-natal retardado.

e Hidrocarbonetos (HC)

Sdo gases e vapores com odor desagradavel (similar a gasolina ou diesel), irritante dos
olhos, nariz, pele e trato respiratério superior, resultantes da queima incompleta e
evaporagdo de combustiveis e outros produtos volateis. Podem vir a causar dano celular,
sendo que diversos hidrocarbonetos sdo considerados carcinogénicos e mutagénicos.
Participam ainda na formagdo dos oxidantes fotoquimicos na atmosfera, juntamente com
os 6xidos de nitrogénio (NOXx).

« Oxidos de Nitrogénio (NOy)

Ndo estd ainda perfeitamente demonstrado que o mondxido de nitrogénio (NO) constitua
perigo a saude nas concentragdes em que se encontra no ar das cidades. Entretanto, em
dias de intensa radiacdo, o NO é oxidado a didxido de nitrogénio (NO;), que é altamente
toxico ao homem, aumentando a susceptibilidade as infecgGes respiratorias e aos demais
problemas respiratorios em geral. Além de irritante das mucosas, provocando uma
espécie de enfisema pulmonar, podem ser transformadas nos pulmdes em nitrosaminas,
algumas das quais sdao conhecidas como potencialmente carcinogénicas.

¢ Oxidantes fotoquimicos (03)

Os hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio reagem na atmosfera, principalmente quando
ativados pela luz solar, formando um conjunto de gases agressivos chamados de
oxidantes fotoquimicos. Dentre esses, o ozbnio € o mais importante, pois é utilizado
como indicador da presenca de oxidantes fotoquimicos na atmosfera.

O ozbnio também tem origem nas camadas superiores da atmosfera, onde exerce
importante fungcdo ecoldgica, absorvendo as radiagGes ultravioletas do sol e reduzindo
assim a sua quantidade na superficie da Terra; pode, por outro lado, nas camadas
inferiores da atmosfera, exercer acao nociva sobre vegetais, animais, materiais e sobre o
homem, mesmo em concentragoes relativamente baixas.

N3o sendo emitidos por qualquer fonte, mas formados na atmosfera, os oxidantes
fotoquimicos sdao chamados de poluentes secundarios. Ainda que sejam produtos de
reagdes quimicas de substancias emitidas em centros urbanos, também se formam longe
desses centros, ou seja, nas periferias das cidades e locais onde, em geral, estdo
localizados os centros de producdo agricola. Como sdao agressivos as plantas, agindo
como inibidores da fotossintese e produzindo lesGes caracteristicas nas folhas, o controle
dos oxidantes fotoquimicos adquire, assim, fortes conotagdes sécio-econémicas.

Estes poluentes formam o chamado "smog" fotoquimico ou névoa fotoquimica, que
possui esse nome porque promove na atmosfera reducdao da visibilidade. Ademais,
provocam danos na estrutura pulmonar, reduzindo sua capacidade e diminuindo a
resisténcia as infecgGes; causam ainda, o agravamento das doencas respiratorias,
aumentando a incidéncia de tosse, asma, irritagdes no trato respiratério superior e nos
olhos. Seus efeitos mais danosos parecem estar mais relacionados com a exposicao
cumulativa do que com os picos diarios.
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¢ Dioxido de Enxofre (SO5)

A inalacdo do dioxido de enxofre (SO,), mesmo em concentragdes muito baixas, provoca
espasmos passageiros dos musculos lisos dos bronquiolos pulmonares. Em concentragoes
progressivamente maiores, causa o aumento da secrecdo mucosa nas vias respiratdrias
superiores, inflamagbes graves da mucosa e reducdo do movimento ciliar do trato
respiratério, responsavel pela remogdao do muco e particulas estranhas. Pode aumentar a
incidéncia de rinite, faringite e bronquite.

Em certas condigdes, o SO, pode transformar-se em tridoxido de enxofre (SOs) e, com a
umidade atmosférica, transformar-se em acido sulfirico, sendo assim um dos
componentes da chuva acida.

e Material Particulado (PTS e PMy,)

Sob a denominacdo geral de material particulado (MP) se encontra uma classe de
poluentes constituida de poeiras, fumacas e todo tipo de material sdlido e liquido que,
devido ao seu pequeno tamanho, se mantém suspenso na atmosfera. As fontes
emissoras desse poluente sdo as mais variadas, indo de incoOmodas "fuligens" emitidas
pelos veiculos até as fumacas expelidas pelas chaminés industriais, passando pela
propria poeira depositada nas ruas, levantada pelo vento e pelo movimento dos veiculos.

Até 1989, a Legislagdo Brasileira preocupava-se apenas com as "Particulas Totais em
Suspensdo", ou seja, com todos os tipos e tamanhos de particulas que se mantém
suspensas no ar, grosso modo, particulas menores que 100 microns (um micron é a
milésima parte do milimetro). No entanto, pesquisas recentes, mostram que aquelas
mais finas, em geral as menores que 10 microns, penetram mais profundamente no
aparelho respiratoério e sdo as que apresentam efetivamente mais riscos a saude. Dessa
forma, a Legislacdo Brasileira passou também a se preocupar com as "Particulas
Inalaveis", a partir de 1990.

Particulas minusculas como as emitidas pelos veiculos, principalmente os movidos a
diesel, podem ser menores do que a espessura de um fio de cabelo. Sendo assim, ndo
sao retidas pelas defesas do organismo, tais como, pelos do nariz, mucosas etc. Causam
irritacdo nos olhos e garganta, reduzindo a resisténcia as infecgées e ainda provocando
doencas cronicas. O mais grave é que essas particulas finas, como as de fumaca de
cigarro, quando respiradas, atingem as partes mais profundas dos pulmdes,
transportando para o interior do sistema respiratorio, substancias téxicas e cancerigenas.
As particulas causam ainda danos a estrutura e a fachada de edificios, a vegetacao e sao
também responsaveis pela reducdo da visibilidade.
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4.2. Padroes nacionais de qualidade do ar

Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar
(RESOLUCAO CONAMA N©° 03 de 28/06/90

Tempo de Padrao Primario Padrao Secundario

Amostragem

Poluente

3 3

H/m ppb H/m ppb

24 horas (1) 240 150

MGA (2) 80 60
24 horas (1)
MAA (3)

1 hora (1)

8 horas

1 hora (1)

24 horas (1)

MAA (3)
1 hora (1)
MAA (3)

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) Média Geométrica Anual
(3) Média Aritmética Anual

Padrao Primario de qualidade do ar: sdo as concentracdes de poluentes presentes no
ar que, ultrapassados, poderao afetar a saude.

Padrdo Secundario de qualidade do ar: sdo as concentragdes de poluentes das quais
se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populagdo, assim como o minimo
dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

4.3. INDICES DE QUALIDADE DO AR (IQA)

Os IQA’s sao subdivididos em faixas de concentragdes para cada poluente e essas sdo
classificadas por cores que indicam os efeitos que os poluentes causam a saude humana,
a exposicoes, em intervalos calculados pelas médias mdveis das Ultimas 24h para os
poluentes (PTS, PM;y; e S0O;), 1h para os poluentes (NO, e O3) e 8h para o (CO). A
classificacdo dos Indices de Qualidade do Ar é baseada em estudos feitos pela Agéncia de
Protecdo Ambiental Americana - EPA e estdo apresentados nos relatorios “Pollutant
Standards Index” EPA-454/R-00-005. A utilizacdo de IQA’s atende e contempla a
resolugao CONAMA N© 03 de 28 de junho de 1990.
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FAIXA DE CONCENTRACOES DOS POLUENTES PARA O CALCULO DO IQA

Classificacao PTS PM;o SO, NO, 05 cO
e Média Média |Média Média Média Média
Faixas do/(24h) (24h) (24h) (1h) (1h) (8h)

IQA

Regular
(51-100)

pg/m®  jpg/m*®  |ug/m? pg/m? pg/m? pg/m?

’07-80 0-50 0-80 0-100 0-80 0-4500

81-240* |51-150* [81-365* 101-320* [81-160* 4501-10000*

Péssima
300-399 ‘626-875 421-500 [1601-2100 [2261-3000 |801-1000 |30001-40000

‘876-1000 501-600 [2101-2620 |3001-3750 (1001-1200 40001-50000
|Acima de 400

Inadequada
(101-199)

241-375 |151-250 366-800 321-1130 (161-200 10001-15000

376-625 |251-420 801-1600 |[1131-2260 [201-800 15001-30000

Os indices até a classificagdo “Regular”, atende o Padrdo de Qualidade do Ar estabelecido
pela Resolugdo CONAMA n°03 de 1990.
* Padrao CONAMA

5. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

O Governo do Estado do Espirito Santo, através do Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos — IEMA, realiza o monitoramento da Qualidade do Ar com base de
atribuicdo dada pela Resolucao/CONAMA/N©03 de 28 de Junho de 1990, art 49, por meio
da Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar (RAMQAY).

5.1. OBJETIVOS DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

Sao objetivos do Monitoramento da Qualidade do Ar:

Medir a exposicdo horaria da populagdo na Regido da Grande Vitéria aos
poluentes: material particulado (PTS), particulas inaldaveis com diametro menores
que 10 (dez) microns (PMy,), dioxido de enxofre (SO,), oxidos de nitrogénio
(NOy), hidrocarboneto (HC) e ozo6nio (Os), distribuida em 08 (oito) estacdes
localizadas em locais estratégicos a fim de auxiliar a acdo mais rapida e eficaz no
controle e na fiscalizagao por parte do IEMA, garantindo desta maneira a melhoria
da qualidade de vida da populacdo da Regido da Grande Vitodria.

Avaliar a qualidade do ar na Regido da Grande Vitéria de modo a verificar os
niveis de concentracbes de poluentes a fim de se comparar com os padrbes de
Qualidade do Ar fixados pelo CONAMA;

Fornecer subsidios para avaliar os efeitos da poluicdo na salude humana, nos
materiais, na fauna e na flora.

5.2. REDE AUTOMATICA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

Esta rede, inaugurada em 06/06/2000, é de propriedade do IEMA sendo gerenciada por
este Instituto, tendo como objetivo principal medir a exposicdao da populacdo na Regido
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da Grande Vitéria dos poluentes: material particulado (PTS), particulas inalaveis com
diametro menores que 10 (dez) microns (PM;q), didxido de enxofre (SO,), 6xidos de
nitrogénio (NO,), hidrocarbonetos (HC) e oz6nio (Os3). A referida rede é distribuida em 08
(oito) estacGes localizadas em locais estratégicos com equipamentos de medigdo
avancados. Pode-se, portanto, comparar com os padroes de qualidade do ar fixados pelo
CONAMA que servem para subsidiar e avaliar os efeitos da poluicdo atmosférica na saude
humana, nos materiais, na fauna e na flora. Os resultados de monitoramento sao
divulgados, sob forma de indices, para uma melhor compreensao dos niveis de qualidade
do ar, todos os dias (teis via internet e disponibilizados para a imprensa local.

5.3. LOCALIZAGCAO DAS ESTAGOES NA GRANDE VITORIA

O posicionamento e configuracdes das estagdes automaticas foram definidos através de
estudos realizados com modelos de dispersdao atmosférica que, alimentados por dados de
inventario de fontes e varios anos de informagdes meteoroldgicas, forneceram 576
cenarios de contaminacdo. Esses cenarios foram combinados com um cenario de
densidade demografica gerando regiGes com possiveis exposi¢cdes aos diversos poluentes
e assim definindo a configuragao atual da rede automatica (Figura 3)

Cariacica

Figura 3: Localizagdo das estacGes da Rede Automatica de Monitoramento.

15



5.4. CONFIGURA,(;AO DA REDE AUTOMATICA DA QUALIDADE DO AR DA REGIAO
DA GRANDE VITORIA

[Estacdo [PTS |PM40|SO, [cO |[NOx [HC [0; [Meteorologia®
[Estacdo Laranjeiras
[Estacdo Carapina DV,VV,UR,PP,P T,I
[Estacdo Jardim Camburi
[Estacdo Enseada do Sua DV,VV
[Estacdo Vitéria Centro
[Estacdo Ibes L ] b, 1 . DV,VV
[Estacdo Vila Velha B ) ] ] 1
[Estacdo Cariacica DV,VV,T
DV: Diregdo de Vento PP: Precipitagdo Pluviométrica
VV: Velocidade do Vento UR: Umidade Relativa
I: Insolacao P: Pressao

Observacao 1:

PTS - Particulas Totais em Suspensao

PM,, - Particulas Inalaveis menores de 10 microns

SO0, - Diéxido de Enxofre

NO, - Dioxido de Nitrogénio

05 - Ozo6nio

HC - Hidrocarbonetos

CO - Monéxido de Carbono

Observacao 2: A Estacdo Vitdria Centro ainda estd em fase de construcao.

5.5.DESCRICAO DAS ESTACOES

e ESTACAO ENSEADA DO SUA
Endereco: Batalhdo do Corpo de Bombeiros - Enseada do Sua - Vitoria.

Essa estacdo € apresentada como a principal na rede de medicdo projetada, pois se
localiza em ponto estratégico da Grande Vitéria e proporciona grande area de cobertura
espacial. Além disso, ela é diretamente influenciada pelas emissdes de origem industrial
da Ponta de Tubardao e pelas fontes modveis que convergem para aquela area de
passagem natural da regido. Nessa estacao estdo instalados monitores para todos os
gases e particulas medidos na RAMQAr.

e ESTACAO CENTRO - VITORIA (em fase de implantacdo)
Ministério da Fazenda - Centro - Vitéria

Nessa estacao deverdo ser instalados monitores para os gases SO,, CO, HC e O3 e
também para PTS e PM10. Também localizada em ponto estratégico da Grande Vitoria, a
Estacdo proporcionara cobertura espacial de areas diretamente influenciadas fortemente
pelas emissGes de veiculos, recebendo ainda contribuicbes de atividades portuarias e
fontes industriais localizadas principalmente nos municipios de Vila Velha e Cariacica.

e ESTAGCAO VILA VELHA - CENTRO
Endereco: Av. Champagnat McDonalds - Centro - Vila Velha.

Nessa estacdo estdo instalados monitores Particulados PM10 e de gas SO,. Apesar de
estar situada em local de alto mérito, as esferas de influéncia dessa estacdo para a
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maioria dos poluentes apresentaram-se altamente redundante com a estacdao Enseada do
Sua, exceto para o parametro S02. A estagdo proporciona cobertura espacial de areas
diretamente influenciadas pelas emissGes de veiculos, industrias da Ponta de Tubardo e
outras industrias de Vitéria e Vila Velha.

e ESTAGCAO JARDIM CAMBURI
Endereco: Unidade de Saude Municipal - Jardim Camburi - Vitéria

Nessa estagdo estao instalados monitores de Particulados, PTS e PM10 e gasosos SO, e
NOx. Apesar de estar situada em local de alto mérito, as esferas de influéncia dessa
estacdo para a maioria dos poluentes apresentaram-se com pequena cobertura espacial
ou com cobertura em &reas ndo habitadas. A Estacdo cobre areas diretamente
influenciadas pelas emissGes de industrias da Ponta de Tubardo, e outras inddstrias da
Serra e Vitoria. A Estacdo sofre influéncia de fontes moveis circulando em areas nos seus
arredores.

e ESTAGAO VILA VELHA - IBES
Enderego: 4° Batalhdo Policia Militar - IBES - Vila Velha

Nessa estacdo estdo instalados monitores de SO,, THC, CO, Os;, NOx, PTS e PM10.
Situada em local de mérito intermediario, a estagdo apresenta uma alta cobertura na
parte sul da regido de estudo, com baixa redundancia entre outras estacGes da rede
otimizada. A Estacdo cobre areas diretamente influenciadas pelas emissdes de veiculos,
indUstrias da Ponta de Tubardo e outras industrias de Vitéria, Vila Velha e Cariacica. Esta
estacdo reune todas as condicGes fisicas para medicdo adequada dos parametros
meteoroldgicos e foi indicada para o monitoramento da diregao e velocidade do vento.

o« ESTAGAO CEASA - CARIACICA
Enderego: CEASA - Campo Grande - Cariacica

Nessa estacdo estdo instalados monitores de O3, SO,, NOx, CO, PTS e PM10. Situada em
local de mérito intermediario, a estagdo apresenta uma alta cobertura na parte sudoeste
da regido de estudo, com baixa redundancia entre outras estacdes da rede otimizada. A
Estacdo cobre ainda areas diretamente influenciadas pelas emissGes de veiculos e
indlstrias de Cariacica. Essa estacdo relne todas as condigbes fisicas para medigdo
adequada de parametros meteoroldgicos, tendo sido indicada para o monitoramento da
direcao e velocidade do vento umidade relativa e temperatura.

e ESTAGCAO CARAPINA
Endereco: Area Administrativa da CST - Carapina - Serra

Estdo instalados na Estagdo monitores de PTS e PM10 visando dar cobertura a alguns
bairros da Serra nao atingidos por outras estacdes de medigdo. Situada em local de baixo
mérito, a estagdo apresenta elevada redundancia com a Estagdo Jardim Camburi, para a
maioria dos gases monitorados pela rede. No entanto, tornou-se necessaria a sua
inclusao na rede para cobrir locais nao cobertos pelas demais estacdes candidatas. Esta
estagdo captar influéncias das industrias da Ponta de Tubardo em determinadas
condicdes de vento, podendo registrar influéncia relativa de veiculos e outras fontes da
Serra e Vitdria e até niveis de background em outros momentos. Encontra-se instalados
na Estacdo Carapina, equipamentos de monitoramento da direcdo e velocidade do vento,
precipitacdo pluviométrica, pressao atmosférica, temperatura do ar, umidade relativa do
ar e radiagao solar.
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