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1. INTRODUCAO

Constituida de 1.337.187 habitantes (IBGE/2000) - correspondente a 43% da populacdo total
do Estado do Espirito Santo — ES, a Regido da Grande Vitoria (RGV) abrange uma area de 1.461
km®, sendo um dos principais polos de desenvolvimento urbano e industrial do Estado. Cerca de
55 a 65% das atividades industriais potencialmente poluidoras do Espirito Santo — tais como
siderurgia, pelotizagdo, mineragdo (pedreiras), cimenteiras, industria alimenticia, usina de asfalto
e outras - estdo instaladas nesta regido.

A Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar da Grande Vitéria (RAMQAR)
permite que o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos possa quantificar e
conhecer o comportamento dos seguintes poluentes atmosféricos: Particulas Totais em
Suspensido (PTS); Particulas Inalaveis (PM10); Ozbnio (O3); Oxidos de Nitrogénio (NOx);
Monoxido de Carbono (CO) e Hidrocarbonetos (HC).

Para viabilizar a analise da qualidade do ar, realiza-se ainda, 0 monitoramento dos seguintes
parametros meteorologicos: Direcdo e Velocidade dos Ventos; Precipitacdo Pluviométrica;
Umidade Relativa do Ar; Temperatura; Pressdo Atmosférica e Radiagdo Solar.

A RAMQAR atualmente ¢ composta por 08 estagdes em funcionamento, sendo estas:
Estagdo Laranjeiras, Carapina, Jardim Camburi, Enseada do Sud, Vitéria — Centro, Vila Velha —
Ibes, Vila Velha — Centro e Cariacica.

A cada hora, os dados obtidos em cada uma das 08 (oito) esta¢cdes chegam ao banco de dados
do Centro Supervisorio, que ¢ parte componente da Geréncia de Controle Ambiental do [EMA
(Instituto Estadual 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.

O relatorio de monitoramento da Qualidade do Ar da Grande Vitéria é elaborado com o
intuito de se tornar um instrumento de consulta da qualidade do ar para a populagédo.

Os dados contidos no presente relatorio sdo resultados do monitoramento no periodo de 1° de
janeiro de 2006 a 31 de dezembro de 2006. Na elaboragdo deste foram considerados os valores
padrdes estabelecidos pela resolugio CONAMA n° 03 de junho de 1990 com excecdo do
hidrocarboneto, pois 0 mesmo ndo possui padrao de Qualidade do Ar.



2. FONTES DE POLUICAO ATMOSFERICA

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 relagdo as demais fontes e a regido
impactada. Exemplos tipicos de fontes pontuais sdo as chaminés das industrias.

» Fontes Extensas: sdo aquelas que tém uma superficie significativa em relagdo as demais
fontes e a regido impactada. Exemplos de fontes extensas sdo as pilhas de materiais secos, as
vias pavimentadas ou ndo e os solos descobertos.

As fontes de emissdo para a atmosfera sdo ainda classificadas em fixas (chaminé, por
exemplo) e moveis (exemplificadas pelos veiculos com motores de combustdo). As fontes mais
comuns e os principais poluentes emitidos pelas mesmas sdo apresentados na tabela 01.

Tabela 01: Tipos de fontes de polui¢do e os seus principais poluentes.

MODALIDADE
DAS FONTES

A

ANTROPOGENICAS

Processos Industriais

TIPOS DE FONTES

Caldeiras, Fornos e Aquecedores

Construgao Civil

FIXAS

Exploragdo, Beneficiamento, Movimentacdo ¢ Estocagem

Queima ao Ar Livre e Queimadas

POLUENTES*

MP, SOx, NOx, CO, HC

MP, SOx, NOx, CO, HC

MP

MP, Fumaga, SOx, NOx, CO,
HC

de Materiais Fragmentados MP

" Tipo de F onte Tipo de Combustivel

= Avides Querosene NOx, HC, MP

g Navios e Bargos Diesel / Oleo Combustivel NOx, HC, MP, SO,, CO

E Caminhéo e Onibus Diesel ) NOx, HC, MP, SO,, CO
Automoveis e Motos Gasolina / Alcool / Gas NOx, MP, CO, HC, Aldeidos

NATURAIS

Oceanos

Decomposicao Bioldgica
Praias, Dunas
Queimadas

Superficies sem cobertura vegetal

MP

SO,, NO,, HC

MP

CO, NOx, MP, Fumaga

MP

* SOy (Oxido de Enxofre), SO, (Didxido de Enxofre), NOy (Oxidos de Nitrogénio), NO, (Diéxido de Nitrogénio);

CO (Monoxido de Carbono); HC (Hidrocarbonetos); MP (Material Particulado).

Antes de alcangar os agentes receptores, os poluentes provenientes das fontes de emissdo
passam por processos de dilui¢do e em alguns casos reagdes quimicas (que formam poluentes
secundarios) na atmosfera (figura 01).

Fontes de emisséo
de poluentes

Atmosfera

Receptores

Figura 01: Representacdo esquematica do processo de dispersdo de poluentes.
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2.1 PRINCIPAIS FONTES DE EMISSAO POLUICAO DA GRANDE VITORIA

As principais fontes de emissao da Regido da Grande Vitoria estdo relacionadas na tabela 02.

Tabela 02: Principais Fontes de Poluigdo da Grande Vitoria.

ATIVIDADES FONTES

PRAIA MOLE (CVRD); TERMINAL DE PRODUTOS DIVERSOS (CVRD);
ATIVIDADES PORTUARIAS TERMINAL DE GRAOS (CVRD); TERMINAL PUBLICO DE CAPUABA —

CODESA, COMPANHIA PORTUARIA DE VILA VELHA — CPVV, PEIU.
CIMENTEIRAS MIZU, HOLCIM (CIMENTO PARAISO)

GERAL DE CONCRETO (SERRA), CONCREVIT (CARIACICA) CONCREVIT
FABRICACAO DE CONCRETO  (SERRA), CONCREVIT (VILA VELHA), TOPMIX (SERRA), POLIMIX (SERRA),

CONCRETEX - GRUPO HOLCIM (VILA VELHA)

FRIGORIFICOS GV PALOMA, FRIGODAN, DUMILHO, KINKAS REGIS.
FUNDICAO ELUMA, ISOALLOYS INDUSTRIA E COMERCIO DE METAIS.

: : BUAIZ, CATUABA INDUSTRIA DE BEBIDAS, CHOCOLATES GAROTO,
INDOSIIEIE ALLDSTENIICIA MASSAS VILLONI, REAL CAFE, REFRIGERANTES POLO SUL (IATE)
INDUSTRIA CERAMICA BIACOGRES, ELIANE (ORNATO), ROCA BRASIL (LOGASA)

INDUSTRIA QUIMICA BENETEC, CARBODERIVADOS, ELKEM.
INDUSTRIA TEXTIL POLTEX, TEVIX.
IBRATA MINERACAO, PEDREIRA ALVORADA, PEDREIRA BRASITALIA,
PEDREIRAS PEDREIRA RIO DOCE, PITANGA MINERACAO. RYDIEM MINERACAO,
SOBRITA.
PELOTIZACAO CVRD, HISPANOBRAS, ITABRASCO, KOBRASCO, NIBRASCO.
SIDERURGIA CST, CBF, COMPANHIA SIDERURGICA SANTA BARBARA, BELGO MINERA
USINA DE ASFALTO ATERPA, MONTALVANI ENGENHARIA, TERRA BRASIL.
VEICULOS 374.178 veiculos na RGV (Dezembro/2005). Fonte: DETRAN/ES.

3. POLUENTES ATMOSFERICOS

Considera-se poluente qualquer substancia presente no ar ¢ que, pela sua concentragdo, possa
torna-lo improprio, 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.

No entanto, a variedade de substancias que podem estar presentes na atmosfera ¢ muito
grande, o que torna dificil a—tarefa—de—estabelecer uma classificagdo. Dessa forma, admite-se
dividir os poluentes em duas categorias:

» Poluentes Primarios: sdo aqueles emitidos diretamente pelas fontes de emissao;

> Poluentes Secundarios: sdo aqueles formados na atmosfera, através da reagdo quimica entre
poluentes primarios e constituintes naturais da atmosfera.

A classificagdo das substancias usualmente consideradas poluentes faz-se presente na tabela
03, sendo importante salientar que a quantificacdo - a cada momento - das mesmas proporciona
o nivel de poluicdo do ar. Quando se determina a concentracdo de um poluente na atmosfera,
mede-se o grau de exposi¢do dos receptores (seres humanos, outros animais, plantas, materiais)
como resultado final do processo de lancamento deste poluente na atmosfera a partir de suas
fontes de emissdo e suas interagdes na atmosfera, do ponto de vista fisico (dilui¢do) e quimico
(reagdes quimicas).
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Tabela 03: Substancias poluentes e seus respectivos compostos de origem.

Enxofre SO,; SO;3; H,S e Sulfatos

Nitrogénio NO; NO,; NH;; HNO; ¢ Nitratos

Orgéanicos de Carbono Hidrocarbonetos; Alcoois; Aldeidos; Cetonas e Acidos Organicos
Carbono CO e CO,

Halogenados HCI; HF; Cloretos; Fluoretos;

Material Particulado* Mistura de compostos no estado solido ou liquido

* Classificagdo feita com base no estado fisico, diferentemente dos demais compostos nos quais a classificacdo foi
realizada com base quimica.

Além das substancias, devem ser considerados alguns parametros que sdo relevantes no
processo de contaminag¢do atmosférica, sendo esses:

> As fontes de emissdo;

» A concentragdo dos poluentes ¢ suas interagdes do ponto de vista fisico (dilui¢do, que
depende do clima e condigdes meteorologicas) e quimico (reagdes quimicas atmosféricas e
radiacdo solar);

» O grau de exposi¢ao dos receptores (ser humano, outros animais, plantas e materiais).

A determinagdo sistematica da qualidade do ar deve ser, por problemas de ordem pratica,
limitada a um restrito nimero de poluentes, definidos em fungdo de sua importancia e dos
recursos materiais ¢ humanos disponiveis. Neste sentido, ¢ de forma geral, a escolha recai
sempre sobre um grupo de poluentes consagrados universalmente, que servem como indicadores
de qualidade do ar, sendo esses:

Dioxido de enxofre (SO,);

Particulas (poeiras) em suspensao;

Monoxido de carbono (CO);

Oxidante fotoquimicos (expressos como 0z6nio (O3));
Hidrocarbonetos totais (HC) e

Oxidos de nitrogénio (NO e NO,).

YV V V V V VYV

A razdo da selecdo destes parametros como indicadores de qualidade do ar esta ligada a sua
maior freqiiéncia de ocorréncia e aos efeitos adversos que causam ao meio ambiente.
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3.1 OS PRINCIPAIS POLUENTES E SEUS EFEITOS SOBRE O MEIO AMBIENTE
E A SAUDE HUMANA

O langamento de poluentes atmosféricos causa uma série de conseqiiéncias graves tanto para
0 meio ambiente (como um todo) quanto, em especifico, para a saide humana.

No caso do homem, o comportamento das particulas e gases no seu sistema respiratorio €
diferenciado. Enquanto o procedimento das primeiras depende de suas caracteristicas
aerodinamicas — tais como dimensdo, forma, densidade, inércia e difusdo — e de fatores
anatomicos e fisiologicos; ja o dos ultimos ¢ regido pela diferenca de solubilidade de suas
moléculas nas paredes das regioes constituintes desse sistema.

Em relagdo ao meio ambiente, os poluentes atmosféricos sdo, em sua maioria, responsaveis
pela degradagdo do mesmo, uma vez que esses contribuem para a alteracdo dos ecossistemas e,
conseqiientemente, para a redugdo da biodiversidade.

A exposi¢ao aos poluentes pode fazer-se de duas formas:

» Exposi¢do Cronica: exposicdo de carater repetitivo a baixas concentragdes de poluentes
durante um longo periodo de tempo, podendo chegar até varios anos;

» Exposi¢cdo Aguda: exposicdo a concentracdes elevadas de poluentes por um periodo curto
de tempo - podendo esse ter a dura¢do de algumas horas ou um dia.

Os principais poluentes atmosféricos, bem como seus efeitos sobre saude humana e o meio
ambiente, sdo descritos na tabela 04.
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Tabela 04: Principais poluentes e seus efeitos sobre a saide humana ¢ 0 meio ambiente.

CARACTERISTICAS

POLUENTE

FONTES PRINCIPAIS

EFEITOS GERAIS SOBRE A SAUDE

EFEITOS GERAIS
MEIO AMBIENT

Monoxido de Carbono (CO)

Dioxido de Enxofre (SO,)

Hidrocarbonetos (HC)

Oxidos de Nitrogénio (NOx)

Ozbnio (03)

Material Particulado (PTS e
PM10)

Gas incolor, inodoro e
insipido.

Gas incolor cm forte odor
(semelhante ao produzido
na queima de palitos de
fostoro)

Gases e vapores com odor
desagradavel (similar a
gasolina ou diesel)

Gases

Gas incolor ¢ inodoro nas
concentragdes ambientais,
sendo o principal
componente do “smog”
fotoquimico

Sao poeiras, fumagas e todo

tipo de material sélido e
liquido que, devido ao seu
pequeno tamanho, se
mantém suspenso na
atmosfera.

Combustao incompleta de
combustiveis fosseis (veiculos
automotores principalmente) e

outros materiais que
contenham carbono na sua
composi¢ao

Processos que utilizam queima

de 6leo combustivel, refinaria

de petrdleo, veiculos a diesel,
polpa e papel.

Combustdo incompleta e
evaporacdo de combustiveis e
outros produtos volateis

Combustdes em veiculos
automotores industrias, usinas
térmicas que utilizam 6leo ou

gas, incineradores.

Formagdo, na troposfera, a
partir da reagéo dos
hidrocarbonetos ¢ 6xidos de
nitrogénio na presenca de luz
solar.

Variam desde processos
industriais, passando por
veiculos automotores e poeira
de rua ressuspensa, até fontes
naturais como pdlen, aerossol
marinho e solo.

Combina-se rapidamente com a hemoglobina ocupando o
Iugar do oxigénio- podendo levar a morte por asfixia. A
exposic¢ao cronica pode causar prejuizos ao sistema
nervoso central, cardiovascular, pulmonar e outros.
Também pode afetar fetos causando peso reduzido no
nascimento ¢ desenvolvimento pds-natal retardado.

A inalag@o, mesmo em concentragdes muito baixas,
provoca espasmos passageiros dos musculos lisos dos
bronquiolos pulmonares. Em concentragdes
progressivamente maiores, causam o aumento da secre¢éo
mucosa nas vias respiratdrias superiores, inflamagdes
graves da mucosa e redugdo do movimento ciliar do trato
respiratorio. Pode, ainda, aumentar a incidéncia de rinite,
faringite e bronquite.

Causa irritagdo aos olhos, nariz, pele e trato respiratorio
superior. Além disso, varios hidrocarbonetos sdo
considerados carcinogénicos e mutagénicos.

O NO, ¢ altamente toxico a0 homem, pois aumenta sua
susceptibilidade aos problemas respiratorios em geral.
Além disso, € irritante as mucosas e pode nos pulmdes ser
transformado em nitrosaminas, (algumas das quais sao
carcinogénicas).

Provoca danos na estrutura pulmonar, reduzindo sua
capacidade e diminuindo a resisténcia as infecg¢des. Causa
ainda, o agravamento de doengas respiratorias,
aumentando a incidéncia de tosse, asma, irritagdes no
trato respiratorio superior e nos olhos.

As PM, s@o as que causam maiores prejuizos a saude,
uma vez que nao sao retidas pelas defesas do organismo.
Essas podem causar irritacdo nos olhos e na garganta,
reduzindo a resisténcia as infecg¢des e ainda provocando
doencas cronicas. Além disso, atingem as partes mais
profundas dos pulmdes, transportando para o interior do
sistema respiratorio substancias toxicas e cancerigenas.

Em certas condigoes, o SO,
pode transformar-se em
trioxido de enxofre (SO;) e,
com a umidade atmosférica,
transformar-se em acido
sulftrico, sendo assim um dos
componentes da chuva 4cida.

Participam da formagao de
oxidantes fotoquimicos na
atmosfera, juntamente com os
oxidos de nitrogénio (NOXx)
Pode levar a formagdo da
chuva 4cida e
conseqiientemente danos a
vegetacao e a agricultura.
Além disso, contribui para
formag@o do ozonio na
troposfera; para o aquecimento
global; formagéo de
compostos quimiotdxicos e
alteracdo da visibilidade

E agressivo &s plantas, agindo
como inibidor da fotossintese
e produzindo lesdes
caracteristicas nas folhas.

Alteragdo da visibilidade;
alterac@o no balanco de
nutrientes de lagos, rios e do
solo; danificacdo da vegetacao
e alteragdo na diversidade do
ecossistema. Além disso, pode
causar danos estéticos
(manchas e danificagoes de
rochas e outros materiais)
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4. 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 na
atribuicdo dada pela Resolugdo/CONAMA/N®03 de 28 de Junho de 1990, art 4°, por meio da
Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar (RAMQAR).

4.1 PADROES NACIONAIS DE QUALIDADE DO AR

Um padrao de qualidade do ar (PQAR), especifica legalmente o limite maximo para a
concentracdo de um componente atmosférico que garanta a protecdo da satde e do bem-estar
da populacdo, bem como da fauna, flora, materiais e do meio ambiente em geral; sendo que a
maxima concentragdo de um poluente é determinada em fung¢do de um periodo médio de
tempo.

Os padroes de qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos
por poluentes especificos e sdo fixados em niveis que possam propiciar uma margem de
seguranga adequada.

O objetivo do estabelecimento desses padrdes ¢é orientar a elaboragdo de Planos Regionais
de Controle de Polui¢do do Ar e esses devem ser atingidos médiante a estratégia de controle
fixada pelos padrdes de emissao.

Sdo estabelecidos dois tipos de padroes de qualidade do ar:

» Padrdes Primarios: sdo as concentragdes de poluentes presentes no ar que, ultrapassados,
poderdo afetar a saude. Nesses, inclui-se, uma margem de seguranga para proteger a
populagdo mais sensivel como criangas, idosos e pessoas com problemas respiratorios.
Assim, esses podem ser entendidos como niveis maximos toleraveis de concentragdo de
poluentes atmosféricos.

» Padrdes Secundarios: sdo as concentracdes de poluentes abaixo 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 ¢ a0 meio ambiente em geral. Dessa forma, esses, podem ser
entendidos como niveis desejados de concentragdo de poluentes.

Os padroes nacionais de qualidade do ar fixados na Resolugdo CONAMA n.° 03 de
28/06/90 sdo apresentados na tabela 05.

Tabela 05: Padroes nacionais de qualidade do ar (Resolugdo CONAMA n° 03 de 28/06/1990).

POLUENTE TEMPO DE PADlng PADRA’O METODO DE
AMOSTRAGEM PRIMARIO SECUNDARIO AMOSTRAGEM
PTS 24 horas 240 pg/m? 150 pg/m? SEPARACAO ;
MGA® 80 pg/m? 60 pg/m? INERCIAL/FILTRACAO
i 24 hora3sl 150pg/m? 150 pg/m? SEPARACAO
MAA 50 pg/m? 50 pg/m? INERCIAL/FILTRACAO
| hora! 40.000 pg/m? 40.000 pg/m? i
co 35,0 ppm 35,0 ppm INFRAVERMELHO NAO
% horas' 10.000 pg/m? 10.000 pg/m? DISPERSIVO
9,0 ppm 9,0 ppm
03 1 hora' 1 160pg/m? 160 pg/m? QUIMILUMINESCENCIA
24 horas 365 ng/m? 100 pg/m?
SO2 N A31 80 pg/m’ 40 pg/m? PARAROSANILINA
1 hora 320 ug/m? 190 pg/m? -
NO2 A 100 pg/m® 100 pg/m? QUIMILUMINESCENCIA

1 - Nio deve ser excedido mais que uma vez ao ano; 2 - Média Geométrica Anual; 3 - Média Aritmética Anual.
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4.2 INDICES DE QUALIDADE DO AR (IQA)
A estrutura do indice de qualidade do ar contempla, conforme Resolugdo CONAMA N°
03 de 28/06/90, os seguintes parametros:
Didxido de enxofre;
Particulas totais em suspensdo;
Particulas inalaveis;
Monoxido de carbono;

Ozo6nio e

YV V.V V VYV V

Dioxido de nitrogénio.

O indice ¢ obtido através de uma fungdo linear segmentada, onde os pontos de inflexdo
sdo os padroes de qualidade do ar. Desta fungdo, que relaciona a concentragdo do poluente
com o valor indice, resulta um nimero adimensional referido a uma escala com base em
padrdes de qualidade do ar. Para cada poluente medido € calculado um indice.

De acordo com a tabela 06, os indices de qualidade do ar (IQA) sdo subdivididos em
faixas de concentra¢des para cada poluente e essas sdo classificadas por cores que indicam os
efeitos que os poluentes causam a saide humana, e tempo de exposi¢do, subdividindo em
intervalos calculados pelas médias moveis das tltimas 24h para os poluentes (PTS, PMjo ¢
S0O,), 1h para os poluentes (NO, e O3) ¢ 8h para o (CO). A classificagdo dos Indices de
Qualidade do Ar ¢é baseada em estudos feitos pela Agéncia de Protegdo Ambiental Americana
- EPA e estdo apresentados nos relatorios “Pollutant Standards Index” EPA-454/R-00-005.

Para efeito de divulgacdo ¢é utilizado o indice mais elevado, isto é, a qualidade do ar de
uma estagdo ¢ determinada pelo pior caso.

Tabela 06: Faixas de Concentra¢des dos Poluentes para o calculo do IQA.

IQA FAIXAS DE CONCENTRACAO DOS POLUENTES (pg/m?)
MEDIA MEDIA MEDIA

CLASSIFICACAO  FAIXA (24 HORAS) (1 HORA) (8 HORAS)
PTS PM; SO, NO, 0, co

Regular 51-100  81-240* 51-150* 81 - 365* 101 - 320*  81-160* 5.001 - 10.000
Inadequado 101-199 241-375 151-250 366 - 800 321-1130 161-200 10.001 - 17.000

Péssima 300-399 626-875 421-500 1601 -2100 2261 -3000 801 - 1000 34.001 -46.000

Critica > 400 > 876 > 501 > 2100 > 3000 > 1000 > 46.000
Observagdo: Os indices até a classificagdo “Regular”, atendem ao Padrdo de Qualidade do Ar estabelecido pela
Resolugao CONAMA n°03 de 28/06/1990. * Padraio CONAMA

4.3 OBJETIVOS DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR DA GRANDE
VITORIA

Séo objetivos do Monitoramento da Qualidade do Ar da Grande Vitoria:

» Medir a exposi¢do horaria da populagdo na Regido da Grande Vitéria aos poluentes:
Material Particulado (PTS); Particulas Inalaveis com diametro menores que 10 (dez)
microns (PM,); Diéxido de Enxofre (SO,); Oxidos de Nitrogénio (NO,); Hidrocarboneto
(HC) e Ozo6nio (O3);
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» Avaliar a qualidade do ar na Regido da Grande Vitdoria de modo a verificar os niveis de
concentragdes de poluentes a fim de se comparar com os padrdes de Qualidade do Ar
fixados pelo CONAMA;

» Fornecer subsidios para avaliar os efeitos da polui¢do na satide humana, nos materiais, na
fauna e na flora da regido.

44 REDE AUTOMATICA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR DA
GRANDE VITORIA (RAMQAR)

Esta rede, inaugurada em 06/06/2000, é de propriedade do IEMA sendo gerenciada por
este Instituto. A referida rede ¢ distribuida em 08 (oito) estagdes localizadas estrategicamente
e com equipamentos de medi¢do avancados. Essas, ainda, auxiliam a acdo mais rapida e
eficaz no controle e na fiscalizagdo por parte do IEMA, garantindo desta maneira a melhoria
da qualidade de vida da populagdo da Regido da Grande Vitoria.

Dessa forma, pode-se, portanto, comparar com os padroes de qualidade do ar fixados pelo
CONAMA, e os resultados do monitoramento sdo divulgados sob forma de indices, para uma
melhor compreensdo dos niveis de qualidade do ar, todos os dias uteis, via internet e
disponibilizados para a imprensa local.

4.5 LOCALIZACAO E DESCRICAO DAS ESTACOES DE MONITORAMENTO DA
GRANDE VITORIA

As estacdes componentes da RAMQAR estdo distribuidas, da seguinte forma, nos municipios
que compdem a Regido da Grande Vitoria:

»  Serra: 02 estagdes (Laranjeiras ¢ Carapina);

»  Vitéria: 03 estagdes (Jardim Camburi, Enseada do Sua e Vitoria - Centro);
»  Vila Velha: 02 estagdes (Ibes e Centro);

»  Cariacica: 01 estagdo (Cariacica)

Uma visdo geral da localizagdo dessas estagdes ¢ apresentada na figura 02.

Cariacica

/.

Figura 02: Localizagdo das estagdes componentes da RAMQAR.
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Os parametros meteorologicos e poluentes monitorados em cada estagdo sdo apresentados
na tabela 07. Uma descricdo mais detalhada de cada estagdo — incluindo localizagdo com
enderego completo e coordenadas UTM (em metros) — é apresentada na tabela 08.

Tabela 07: Pardmetros meteorologicos e poluentes monitorados em cada estagio da RAMQAR.
ESTACAO PTS PM;, SO, (OF METEOROLOGIA
Laranjeiras

Carapina DV,VV,UR,PP,P, T, 1
Jardim Camburi
Enseada do Sua DV, VV
Vitoria — Centro
Ibes DV, VV
Vila Velha
Cariacica DV, VV, T, UR

PTS: Particulas Totais em Suspensdo; PM;,: Particulas Inalaveis menores de 10 microns; SO,: Didxido de
Enxofre; NOy: Oxidos de Nitrogénio; Os: Ozdnio; HC: Hidrocarbonetos; CO: Monodxido de Carbono.

DV: Diregao de Vento; PP: Precipitacio Pluviométrica; VV: Velocidade do Vento; UR: Umidade Relativa; I:
Insolagdo; P: Pressdo; T: Temperatura.
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Tabela 08: Descricdo das estagcdes de monitoramento do ar da Grande Vitoria.

ESTACAO

LOCALIZACAO

DESCRICAO

COORDENADAS
UTM

Hospital Dorio Silva,

Laranjeiras Rua Chopin, s/n

CST, Av. Brigadeiro

Cemrping, Eduardo Gomes, s/n

Unidade de Satde, Rua

Jardim Camburi Elvira Vivacqua, 811

Corpo de Bombeiros.
Av. Mirio Francisco de
Brito, 100

Enseada do Sua

Ministério da Fazenda.
Rua Pietrangelo de
Biase, 56

Vitoria - Centro

4° Batalhdo da Policia
Militar , Av. N. S. da
Penha, 188

IBES

McDonald’s, Av.

CENTRO - VV Champagnat, 911

CDA (CEASA)
Companhia de
Desenvolvimento
Agricola BR 262, Km
615

Cariacica

Representa grande cobertura espacial de areas urbanas do municipio da Serra, sendo pouco redundante com as demais
estacdes. A mesma capta influéncias diretas das industrias da Ponta de Tubardo e demais induastrias do CIVIT, sendo
representativa de niveis de background principalmente relacionado a emissdes veiculares para as condi¢des meteorologicas
predominantes na regido de estudo.

Situada em local de baixo mérito, a estagdo apresenta elevada redundancia com a RAMQAR 03, para a maioria dos gases
monitorados pela rede. No entanto, tornou-se necessaria a sua inclusdo na rede para abranger locais ndo cobertos por outras
estagoes. A RAMQAR 02 capta influencias das industrias da Ponta de Tubardo em determinadas condi¢cdes de vento,
podendo registrar influencia relativa de veiculos e outras fontes da Serra e Vitéria e até niveis de background em outros
momentos. No que diz respeito a0 monitoramento meteoroldgico, esta ¢ a estagdo mais completa.

Apesar de estar situada em local de alto mérito, as esferas de influencia dessa estagdo, para a maioria dos poluentes,
apresentam-se com pequena cobertura espacial ou com cobertura em areas ndo habitadas. A RAMQAR 03 cobre areas
diretamente influenciadas pelas emissdes de industrias da Ponta de Tubardo, Serra e Vitéria. A mesma, ainda, sofre
influéncia de fontes moveis circulando em areas nos seus arredores.

E apresentada como a principal estagio na rede de medigdo instalada, pois se localiza em um ponto estratégico da Grande
Vitéria e proporciona grande drea de cobertura espacial. Além disso, ela é diretamente influenciada pelas emissdes de
origem industrial do Porto de Tubardo e pelas fontes moveis que convergem para aquela area de passagem natural da regido.

Localizada em ponto estratégico da Grande Vitoria, a RAMQAR 05 proporciona cobertura espacial de areas diretamente
influenciadas pelas emissdes de veiculos, recebendo ainda contribuicdes de atividades portuarias e fontes industriais dos
municipios de Vila velha e Cariacica.

Situada em local de mérito intermedidrio, a estagdo apresenta uma alta cobertura na parte sul da regido de estudo, com baixa
redundéncia entre as outras estagdes da rede otimizada. A RAMQAR 06 cobre areas diretamente influenciadas pelas
emissOes de veiculos, industrias da Ponta de Tubardo, Vitoria, Vila velha e Cariacica. A mesma, ainda, reine todas as
condi¢des fisicas para medi¢do adequada dos pardmetros meteorologicos.

Apesar de estar situada em local de alto mérito, as esferas de influencia dessa estagdo, para a maioria dos poluentes,
apresentam-se altamente redundantes com a RAMQAR 04, exceto pelo parametro SO2. A RAMQAR 07 proporciona
cobertura espacial de areas diretamente influenciadas pelas emissdes de veiculos, industrias da Ponta de Tubar@o e outras de
Vidria e Vila Velha.

Situada em local de mérito intermediario, a estagao apresenta uma alta cobertura na parte sudoeste da regido de estudo, com
baixa redundancia entre outras estacdes da rede. A RAMQAR 08 cobre ainda areas diretamente influenciadas pelas emissoes
de veiculos e industrias de Cariacica. Essa ainda retine todas as condigdes fisicas para medi¢cao adequada dos pardmetros
meteorologicos.
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5 RELEVO, CLIMA E CONDICOES METEOROLOGICAS.
5.1 CONDICOES METEOROLOGICAS x POLUICAO ATMOSFERICA

Ao falar-se de poluicdo atmosférica ¢ de suma relevancia referir-se as condicoes
meteoroldgicas, ja que existe uma correlacdo importante entre estas e a poluicdo. Dessa
forma, deve-se acentuar que mesmo mantidas as emissoes, a qualidade do ar pode mudar em
funcdo dessas condigdes, uma vez que ¢ a interagdo entre as fontes de polui¢do e a atmosfera
a responsavel pela definicdo do nivel de qualidade do ar, que determina, por sua vez, o
surgimento de efeitos adversos da poluicdo do ar sobre os receptores. Um exemplo dessa
interacdo ocorre durante o inverno, quando ocorre o fendmeno atmosférico conhecido por
inversdo térmica — condi¢do meteoroldgica que ocorre quando uma camada de ar mais quente
(e mais leve) se sobrepde a uma mais fria (mais pesada), impedindo o movimento ascendente
do ar que favorece a estagnacdo atmosférica e conseqiientemente dificulta a diluicdo dos
poluentes, tais como PTS, NO, e SO, justificando a razdo pela qual a qualidade do ar piora
durante essa estacdo. Enquanto isso, temperaturas diurnas elevadas, ventos de baixa
velocidade e céus limpos aumentam os niveis de 0zonio ¢ as taxas de fotdlise.

Podem ser considerados 03 (trés) niveis meteorologicos de poluicdo atmosférica, sendo
esses descritos na tabela 09.

Tabela 09: Niveis meteorologicos de poluigdo atmosférica.
NIVEL

METEOROLOGICO DE DISTANCIA DURACAO RELACOES POPULACAO
POLUICAO AFETADA ¢ METEOROLOGICAS ATINGIDA
ATMOSFERICA
Circulagdo atmosférica, Grandes grupos
Macroescala Superior a 100 milhas Meses frentes climé.ticas, sist~emas populacionais
de alta e baixa pressao e
ciclones
Brisas maritimas ¢
Mesoescala 10 a 100 milhas Horas continentais, ventos dos
vales e ilhas urbanas de calor
Microescala Inferior a 10 milhas Minutos Pequenos’redemomhos . Su,bgmp 0s ou
aéreos individuos isolados

5.2 RELEVO DA GRANDE VITORIA

O relevo da Grande Vitoria ¢ caracterizado por:

> Cadeias montanhosas nas por¢des Noroeste (Mestre Alvaro) e Oeste (Regido Serrana);
» Planicies (Aeroporto e manguezais) e planaltos (Planalto Serrano) na por¢ao Norte;

» Planicies (Barra do Jucu) na porg¢ao Sul.

Todas porgdes sdo intercaladas por macigos rochosos de pequeno e médio porte.

As condi¢oes de relevo no geral sdo favoraveis em grande parte da regido a circulagdo de
ventos para dispersdo de poluentes.

5.3 CLIMA E CONDICOES METEOROLOGICAS DA GRANDE VITORIA

A regido da Grande Vitoria possui, quanto ao comportamento térmico e de umidade, clima
tropical quente (temperatura média do més mais frio > 18°C) e imido com subse¢do no més
de agosto. Este tipo climatico se caracteriza pelo inverno ameno, onde a sensagdo de frio
somente se verifica em forma de frentes frias esporadicas por ocasido das invasdes do
anticiclone polar, e pelo verdo climatico sempre quente ¢ muito longo (aproximadamente de
outubro a abril), com maxima normalmente em dezembro e janeiro.
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Os principais Sistemas de Circulagdo atmosférica que atuam na regido sdo o anticiclone
subtropical do Atlantico Sul, responsavel pelos ventos “este” (E) e “nordeste” (NE)
predominantes, pela insolagdo e altas temperaturas; e o anticiclone polar mével, 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 invasdo da massa de ar quente, precedida por uma frente
quente que se move para o sul, determinando o mau tempo persistente. A formagdo de frentes
quentes, muito comum no verdo ¢ responsavel pelas maiores precipitagdes pluviométricas
neste periodo.

5.4 RESULTADOS DA METEOROLOGIA NO ANO DE 2006

Como ja dito anteriormente, a qualidade do ar de uma determinada regido esta diretamente
relacionada com as fontes de emissdo e com as condi¢des meteoroldgicas da mesma, sendo
essas: direcdo e velocidade de vento, precipitagdo pluviométrica, umidade relativa, pressao
barométrica e radiacdo solar.

A variag@o desses parametros meteorologicos na atmosfera dificulta ou facilita a dispersao
dos poluentes. Devido a esse comportamento de mudangas nos parametros meteoroldgicos,
torna-se necessario correlacionar os resultados obtidos de concentragdo de poluentes do
monitoramento com os dados meteoroldgicos.

Nas secOes seguintes estdo expostas as avaliagdes do monitoramento dos pardmetros
citados acima, a partir dos resultados obtidos nas 4 (quatro) estacdes meteorologicas que
compdem a Rede de Monitoramento Automatico: Estagdo Carapina, Enseada do Sud, Vila
Velha - Ibes e Cariacica. Pode-se observar no uma inversdo dos ventos durante o periodo da
tarde, fator relevante no incremento da polui¢ao para a Regido da Grande Vitoria.

5.4.1 Dire¢édo ¢ Velocidade dos Ventos

Os resultados obtidos durante o ano de 2006 para direcdo e velocidade dos ventos nas
Estagdes Automaticas de Monitoramento da Qualidade do Ar de Carapina, Cariacica, Enseada
do Sud e IBES estdo apresentados na Tabela 10. Nela podemos observar que maiores
velocidades ocorreram respectivamente na estagdo da Enseada do Sua com uma velocidade de
9,5 m/s na direcdo ENE, e na estacdo de Cariacica com uma velocidade de 9,5 m/s na dire¢do
ESSE, a velocidade média no quadrante predominante dos ventos na Regido da Grande
Vitéria foi de 2,5 m/s do quadrante Norte (N) - Este (E), tendo como ocorréncia dos ventos
nesse quadrante de 55,8%, com uma média de calmaria de 3,6%.

E importante salientar que o aumento da velocidade dos ventos facilita a dispersio dos
poluentes gasosos na atmosfera, porém propicia o arraste de material particulado aumentando
assim as concentra¢des de particulados na mesma. Isso pode ser observado nos periodos de
maior radiagdo, baixa umidade relativa ¢ menor incidéncia de chuvas onde ocorre aumento
significativo da emissdo de poeiras provenientes da movimentacdo de veiculos nas vias de
trafego e em areas livres (patios, quadras, etc).
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Tabela 10: Velocidade Média, Velocidade Maxima, Velocidade Minima, Calmaria (C) e Ocorréncia das dire¢des dos ventos no ano de 2006.

ESTACAO PARAMETROS

N

ENE

E

ESE

SE

DIRECAO DO VENTO

SSE

S

SSW

SW WSW W WNW NW NNW

C

2‘ Vel. Média (nv/s) 1,8 1,6 2,0 2,0 2,5 2,6 2,0 2,3 2,3 21 L5 1,2 0,9 0,8 0,9 1,3 0,00
E Vel. Méxima (m/s) | 3,9 4,2 4,4 3,8 4,7 4,6 3,7 4,4 44 43 4,7 5,1 36 21 2,8 3,4 0,00
< Vel. Minima (m/s) | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,00
© Ocorréncia (%) 8,5 7,5 11,4 6,4 74 34 1,6 2,8 6,7 6,0 3,9 6,7 51 34 2,6 5,1 11,5
<
a Vel. Média (nv/s) 1,7 2,0 2,8 5,7 4,5 4,0 2,1 1,3 L5 1,3 L5 L5 1,3 15 2,0 1,9 0,00
Q
i Vel. Méxima (m/s) | 3,3 4,0 7,1 9,5 74 68 2,6 1,3 1,9 L9 2,4 2,3 2,0 22 4,0 3,5 0,00
a
é Vel. Minima (m/s) | 0,6 0,7 0,5 1,1 1,3 23 1,6 1,3 L1 05 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 0,8 0,00
E Ocorréncia (%) 4,7 12,6 270 298 33 2,6 0,3 0,1 0,6 1,0 1,8 0,7 0,6 09 6,9 6,5 0,6
% Vel. Média (nv/s) 2,2 2,7 3.8 3,0 24 20 2,0 2,7 2,9 3,0 2,0 1,3 1,0 1,1 1,1 1,6 0,00
< ,
E Vel. Méxima (m/s) | 5,2 5,4 6,4 5,1 4,7 33 3,6 4,7 55 69 4,8 3,6 3,8 3.8 4,0 4,5 0,00
o
: Vel. Minima (mv/s) | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,00
=
> Ocorréncia (%) 21,2 11,8 12,6 3,7 28 1,5 1,8 2,4 3,7 7,7 11,5 8,8 2,0 1,7 1,9 4,0 1,0
Vel. Média (nv/s) 1,9 1,7 1,9 1,8 20 19 2,3 2,2 2,4 20 2,0 1,7 L 0,8 0,8 1,2 0,00
(j) Vel. Méxima (m/s) | 4,3 3,7 4.4 4,0 3,7 95 4,3 5,0 54 4,6 5,3 4,3 2,7 2,1 3,5 4,6 0,00
=
Sé Vel. Minima (m/s) | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,00
O
Ocorréncia (%) 13,2 18,6 13,0 4,6 3,0 1,9 3,2 2,8 5,6 6,0 8,7 8,5 3,1 2,1 1,6 2,6 1,4
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5.4.2 Precipitacdo Pluviométrica

Em 2006 na regido da Grande Vitdria tivemos periodos de chuva com uma distribuicao
caracterizada pelas estagdes do ano. Nos meses de janeiro a margo, caracteristicos meses de
verdo, periodo a tipico, pois de janeiro a fevereiro tivemos uma estiagem na regido da Grande
Vitoria com uma média acumulada variando de 31,2 a 31,4 mm, tendo o0 més de mar¢o com uma
média acumulada de 258,4 mm um indice pluviométrico relativamente alto para o periodo. De
maio a setembro houve uma diminui¢do da incidéncia de chuva, caracteristica marcada pelo
periodo de inverno (periodo de seca na regido Sudeste do Brasil), sendo o més de maio o de
menor incidéncia com uma média acumulada de 2,2 mm. De outubro a dezembro tivemos a
elevagdo do indice pluviométrico, caracterizado pela mudanca da estagdo do ano (passando do
inverno para primavera). Assim, em 2006, o més de dezembro apresentou o maior volume de
chuva, com indice acumulado de 290,6 mm. O grafico representado na figura 03 apresenta a
média acumulada no periodo de 01/01/2006 a 31/12/2006, sendo que o total acumulado no ano
de 2006 foi de 1446 mm.

Dezembro ]290,6

Novembro 1200,2
Outubro 180,6
Setembro [T759,8

Agosto 1174

@ Média Acumulada

Julho 179

Junho |87

Maio [2,2

Abril ]151,6

Marco ]258,4
Fevereiro 31,2
Janeiro 31,4

0 50 100 150 200 250 300 350

Valores de Precipitagao Pluviométrica [mm)]

Figura 03: Médias acumuladas (mm) de precipitagdo pluviométrica, Estagdo Carapina, ano 2006.

5.4.3 Umidade Relativa do Ar

Em 2006, a umidade relativa do ar teve poucas variagdes ao longo do ano, sendo
influenciadas pelas estagdes do ano, conforme observagdo feita com os dados pluviométricos,
sendo maior média observada em mar¢co com um valor de 84, 4%, ¢ maxima observada no
periodo de marco a junho com um valor de 99,3%. Pode ser mais bem observada nas figuras 04.
Assim os resultados obtidos no ano de 2006 reafirmar a tese da alta umidade na regido devido a
proximidade com o mar, minimizando assim os efeitos que a baixa umidade ar pode provocar
sobre a saude da populagao.
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Figura 04: Sazonalidade da umidade relativa do ar (%), segundo média horaria, Estagdo Carapina, ano 2006.

5.4.4 Temperatura do Ar

O grafico da figura 10 mostra os valores das médias da temperatura ao longo do ano de 2006
na Regido da Grande Vitoria. Em 2006 a temperatura média foi da ordem de 23,5°C na estacao
de Carapina, sendo caracterizado por um verdo com temperaturas elevadas, sendo em fevereiro a
maxima observada de 39,4°C e inverno com temperaturas amenas, com minima observada em
setembro de 12,2°C, conforme observado na figura 05.
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Figura 05: Sazonalidade da temperatura do ar (°C), segundo média horaria, Estagdo Carapina, ano 2006.
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5.4.5 Pressao Atmosférica

O comportamento da pressdo atmosférica no ano de 2006 foi variavel tendo um aumento a
partir de fevereiro ate julho, com um méximo de 1019,2 mbar, no entanto o més de setembro
observa a maxima de 1020,2 mbar. Como se pode observar no grafico da figura 06. Periodos de
pressdo atmosférica mais elevada favorecem o acumulo de poluentes gasosos na atmosfera.
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Figura 06: Sazonalidade da pressdo atmosférica (mbar), segundo média horaria, Estagdo Carapina, ano 2006.

5.4.6 Radiagio Solar

A determinagdo do comportamento da radia¢do solar ¢ importante para o cruzamento dos
dados dos poluentes oxidantes fotoquimicos com o 0zdnio (O3), sendo que em periodos de baixa
velocidade do vento e pressdo atmosférica elevada associados com a radiagdo solar facilitam o
crescimento de concentragdes de poluentes oxidantes fotoquimicos.Observando o grafico da
figura 07, o més de janeiro foi de 290,2 W/m? a radiacio solar (maior média do periodo), tendo
um Maximo observado em fevereiro de 1086,2 W/m?>.

25



1200,0

1000,0 -

800,0

600,0

400,0

Radiagdo Solar [W/m2]

200,0

0,0 -

Margo

Abril F
Maio L
Junho L
Julho L
Agosto L
Setembro L
Outubro L

Janeiro
Fevereiro
Novembro

O Minima B Média OMaxima

Figura 07: Sazonalidade da radiagdo solar (W/m?), segundo média horéria, Estagdo Carapina, ano 2006.
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Poluente

6. AQUALIDADE DO AR NA GRANDE VITORIA

6.1 RESULTADOS DA REDE AUTOMATICA DE MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DO AR DA GRANDE VITORIA EM 2006

A qualidade do ar na Regido da Grande Vitéria (RGV) ¢ determinada por um conjunto de
variaveis, tais como emissdes veiculares, industrias, construgdes civis e queimadas, dentre
outras. Devemos ressaltar que a RGV apresenta caracteristicas distintas, se destacando a posi¢ao
geografica das principais fontes fixas (industrias), localizadas no municipio da Serra e também
devido a topografia (Parque da Fonte Grande no Municipio de Vitoéria) e as condigdes
meteoroldgicas da regido. As emissdes industriais sdo as principais contribuintes com o nivel de
poluigdo do ar na RGV, entretanto as contribui¢des das emissdes veiculares e da construgdo civil
um aumento significativo nos ultimos anos. Assim conforme os dados apresentados na tabela 10,
de forma simplificada, a qualidade do ar da Regido da Grande Vitoria apresenta o seguinte
quadro:

Material Particulado
>

Particulas Totais em Suspensdo (PTS): O monitoramento automatico realizado no ano de
2006, ndo houve violagdo do padrio dirio (240pg/m’). O padrio anual (80pg/m’) também
ndo foi ultrapassado. As concentragdes mais elevadas sdo observados nas estacdes de
Laranjeiras e Cariacica, ressaltando que as mesmas se encontram abaixo do padrdo
estabelecido.

> Particulas Inalaveis (MP10): Tanto o padrio diario (150pg/m®), como o anual (50pg/m®) ndo

foram ultrapassados em todas as estagdes que realizam essa medicao.

Gases

» Diodxido de Enxofre (SO2): As concentragdes sofreram uma redugdo sensivel ao longo dos
anos, ¢ desde do monitoramento deste parametro na RGV todas as estagdes atendem aos
padrdes primarios ¢ secundarios de qualidade do ar. Ressalte-se ainda para o novo limite
sugerido pela Organizacdo Mundial da Saude - OMS - (125ug/m*® - 24h) estd sendo

respeitado em todos os locais monitorados na RGV.

Monoxido de Carbono (CO): As concentragdes de mondxido de carbono no periodo de 2001
a 2004 apresenta uma tendéncia de queda, e sempre ficaram abaixo do padrdo de qualidade
do ar para 8 horas (10.000 pg/m?). No entanto, no ano de 2005 observamos um pequeno
incremento desse poluente, motivado principalmente pelo aumento da frota de veiculos leves
e a expansao do parque industrial da RGV.

» Ozonio (03): A concentracdo de ozonio ficou abaixo do padrio de qualidade do ar
(160pg/m3 - 1h) e do o nivel de atengdo (200ug/m3 — 1h). O novo limite sugerido pela OMS
(120pg/m? - 8h) também foi respeitado.

>

Dioxido de Nitrogénio (NO2): Os dados de dioxido de nitrogénio mostram que o padrdo
horério (320pug/m?) e o padrdo anual (100 pg/m’) ndo foram ultrapassado em 2005.

Tabela 11 — Concentragdes médias (pg/m?) dos poluentes das estagdes da Rede Automatica de Monitoramento da
Qualidade do Ar da Regido da Grande Vitoria, ano 2006.

ESTACAO
Laranjeiras = Carapina Jardim Camburi Enseada do Sud Vitoéria Centro IBES V. Velha - Centro Cariacica
49,7 |- 34,9 33,7 34,7 52,7
36,3 22,0 29,4 28,8 24,6 30,0 21,8 42,9
154 |- 15,3 21,2 13,6 10,1 11,1 4,8
21,0 |- 25,1 24,6 30,8 19,5 |- 28,8
1528,8 1521,1 3894,8 2089,1 | ----mmmmme- 1173,1
139,4 112,8 |- 123,6 |- 120,0

(1) Média Geométrica Anual; (2) Média Aritmética Anual; (3) Méaxima Concentragdo ocorrida durante o periodo.
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6.1.1 Particulas Totais em Suspensdo (PTS)

Todos os valores para os parametros analisados nas particulas totais em suspensdo (PTS) foram
obtidos com base em médias horarias do periodo compreendido entre 01/01/2006 a 31/12/2006.

Dessas pode-se concluir para a concentragio de 80 pg/m’, média geométrica anual, e
concentragio de 240 pg/m’, média das vinte e quatro horas, os valores de PTS ficaram abaixo da
concentracdo fixado pela Resolugio CONAMA 03/90. Observamos para as concentragdes na
estacdo 02 (Carapina) e na estacdo 06 (Vila Velha — IBES) na foi possivel calcular a media
geométrica anual, pois nessas estagdes foram observadas medias igual a zero, fazendo assim a
média geométrica tender a zero, apresentado na tabela 12. No entanto quando se faz uma
avaliagdo por periodo mensal, ou seja, em um periodo de curto prazo, observamos que s6 a
estacdo 08 (Cariacica) no més de maio ultrapassou o padrdo estabelecido para a média
geométrica, conforme apresentado na tabela 13, e ainda considerando o periodo de vinte e quatro
horas, conforme apresentado na figura 09, as concentragdes observadas ficaram abaixo do
padréo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 03/90. De uma maneira geral as concentracdes
de particulas totais em suspensdo observadas na regido da Grande Vitoria ficaram abaixo do
padrdo estabelecido pelo CONAMA 03/90 atendo ao critério de apenas uma violagdo no
periodo.

Tabela 12: Média geométrica anual e registros validos das Estagoes RAMQAR para o pardmetro PTS, ano 2006.

MEDIA GEOMETRICA NUM. REG.

ESTACAO ANUAL [pg/m3] VALIDOS
Laranjeiras 49,7 6243
Carapina 0 6885
Jardim Camburi 349 4092
Enseada do Sua 33,7 7062
Vitoria Centro 34,7 7032
Vila Velha IBES 0 6750
Cariacica 52,7 5954

Tabela 13: Média geométrica observada no periodo mensal das Estagdes RAMQAR para o parimetro PTS, ano

2006.
Més Laranjeiras Carapina Jardim Camburi Enseada doSua Vitéria Centro Vila Velha IBES Cariacica

Janeiro 53,9 24,7 34,8 38,6 37,5 35,1 51,5
Fevereiro 67,9 31,4 42,7 39,2 40,5 37,7 61,6
Marco 449 25,1 35,4 31,0 34,7 29,5 48,6
Abril 37,5 26,4 35,1 36,8 40,2 34,7 69,2
Maio 71,0 30,2 34,4 38,9 46,2 48,0 81,5
Junho ND 29,9 18,9 30,0 40,1 ND 65,7
Julho 61,1 27,9 29,2 37,8 423 ND 67,9
Agosto 57,3 25,2 ND 28,4 32,7 35,7 46,6
Setembro 441 ND ND 31,7 31,4 34,1 49,6
Outubro 44,7 221 ND 34,5 32,3 32,0 47,0
Novembro 31,2 19,0 ND 28,6 27,3 23,4 28,5
Dezembro 24,7 ND ND 36,1 24,5 28,1 26,5

ND — nao disponivel
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Figura 09: Apresenta a média de 24 horas em cada més das estagdes da RAMQAR que realizam o monitoramento de PTS na RGV, ano 2006.
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6.1.2 Particulas Inalaveis (PM )

Os valores obtidos para particulas inalaveis (PMjg), considerando as médias de 01 (uma)
hora no periodo de 01/01/2006 a 31/12/2006 podem ser observados na tabela 12 ¢ na figura 20.

Dessas pode-se concluir para a concentragio de 50 pg/m’, média aritmética anual, e
concentragdo de 150 pg/m’, média das vinte ¢ quatro horas, os valores de PM, ficaram abaixo
da concentracdo fixado pela Resolu¢do CONAMA 03/90. Conforme apresentado nas tabelas 14
e 15 e na figura 10.

Tabela 14: Média aritmética anual e registros validos das Estagdes RAMQAR para o parametro PM,,, ano 2006.

- MEDIA ARITIMETRICA NUM. REG.

V(GO ANUAL [pg/m3] VALIDOS
Laranjeiras 36,3 6413
Carapina 22,0 7422
Jardim Camburi 29,4 7298
Enseada do Sua 28,8 7138
Vitoria Centro 24,6 7800
Vila Velha IBES 30,0 7364
Vila Velha Centro 21,8 8204
Cariacica 42,9 6614

Tabela 15: Média de vinte e quatro horas observadas no periodo mensal das Estagbes RAMQAR para o pardmetro PM,,
ano 2006.

és Laranjeiras Carapina Jardim Camburi Enseada do Sud Vitéria Centro IBES Centro- VV Cariacica
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6.1.3 Di6éxido de Enxofre (SO-)

Os valores obtidos para didxido de enxofre, considerando as médias de 01 (uma) hora no
periodo de 01/01/2006 a 31/12/2006 podem ser observados na tabela 13 e na figura 28. Pode—se
concluir que ao longo do ano os valores de dioxido de enxofre ficaram abaixo do valor fixado
pela Resolugdo CONAMA.

Ressaltando que as médias aritméticas apresentadas na tabela 13, no periodo de 01/01/2006 a
31/12/2006, foram obtidos através da média horaria e das analises dos periodos criticos baseados
nos graficos de sazonalidade, com maximos ¢ minimos, realizadas com médias horarias em
todas as estagdes. Os periodos criticos ndo significam violagdo do padréo, mas sim, os periodos
do dia em que as concentragdes de poluentes atmosféricos sdo maiores.

Tabela 16: Média aritmética anual e registros validos das Estagdes RAMQAR para o parametro SO,, ano 2006.
MEDIA ARITIMETRICA  NUM. REG.

ESTACAO

ANUAL [pg/m3] VALIDOS
Laranjeiras 154 6455
Jardim Camburi 15,3 5503
Enseada do Sua* 21,2 1621
Vitoria Centro 13,6 8688
Vila Velha IBES 10,1 8742
Vila Velha Centro 11,1 7097
Cariacica 4.8 7550

* - Em 2006 devido a falta de componentes a medi¢do de SO, na estagdo da Enseada do Sua foi interrompida em

abril.

Tabela 17: Média de vinte e quatros horas observada no periodo mensal das Estagdes RAMQAR para o pardmetro
SO,, ano 2006.

Més  Laranjeiras Jardim Camburi Enseada do Sud Vitéria Centro IBES  Centro- VV Cariacica

Janeiro 14,0 13,4 26,1 15,3 14,8
Fevereiro 15,0 16,2 17,7 20,3 12,6 6,3
Margo 17,6 17,0 15,3 15,4 8,4 2,4 4,5
Abril 16,9 13,7 ND 13,3 6,5 5,1 7,1
Maio 17,8 15,9 ND 14,4 6,3 7,2 7,9
Junho 15,3 20,4 ND 12,9 6,0 7,4 7,0
Julho 13,3 13,8 ND 15,3 10,6 11,6 6,3
Agosto 14,0 11,1 ND 11,3 11,6 12,0 2,6
Setembro 14,2 ND ND 10,8 11,0 11,9 23
Outubro ND ND ND 12,2 10,1 14,9 1,9
Novembro ND ND ND 11,1 10,0 14,8 4,1
Dezembro ND ND ND 11,4 13,1 20,6 3,0

ND — nao disponivel
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6.1.4 Monodxido de Carbono (CO)

Os valores obtidos para mondxido de carbono considerando as médias de 01 (uma) hora no
periodo de 01/01/2005 a 31/12/2005 podem ser observados na tabela 14 e na figura 34.

Dessas pode—se concluir que ao longo do ano os valores de dioxido de enxofre ficaram
abaixo do valor fixado pela Resolu¢do CONAMA.

Ressaltando que os maximos e minimos apresentados na tabela 14, no periodo de 01/01/2006
a 31/12/2006, foram obtidos através da média horaria e das analises dos periodos criticos
baseados nos graficos de sazonalidade realizadas com médias hordrias em todas as Estacdes. Os
periodos criticos ficaram abaixo do padrdo, demonstrando a boa condigdo de dispersdo dos
poluentes atmosféricos na regido. Conforme apresentado nos graficos das figuras 35, 36, 37,38 ¢
39.

Tabela 18: Média aritmética (oito horas), maxima e minima e registros validos das Estagdes RAMQAR para o
parametro CO, ano 2006.

ESTACAO MEDIA ARITIMETRICA  MINIMO MAXIMO NUM. REG.
[ng/m3] [ng/m3] [ng/m3] VALIDOS
Laranjeiras 500,6 211 1528.8 1092
Enseada do Sua 463,6 124 1521,1 566
Vitoria Centro 1171,6 313,35 3894,8 1087
Vila Velha IBES 497,1 120 2089,1 831
Cariacica 4277 156 1173,1 1094
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6.1.5 Di6xido de Nitrogénio (NO,)

Os valores obtidos para didxido de nitrogénio, considerando as médias de 01 (uma) hora no
periodo de 01/01/2006 a 31/12/2006 podem ser observados na tabela 15 e na figura 39.

Dessas pode—se concluir que ao longo do ano os valores de diéxido de nitrogénio ficaram
abaixo do valor fixado pela Resolu¢do CONAMA.

Ressaltando que os maximos e minimos apresentados na tabela 15, no periodo de 01/01/2006
a 31/12/2006, foram obtidos através da média horaria e das analises dos periodos criticos
baseados nos graficos de sazonalidade realizadas com médias hordrias em todas as Estacdes. Os
periodos criticos ndo significam violagdo do padrdo, mas sim, os periodos do dia em que as
concentragdes de poluentes atmosféricos sdo maiores. Conforme apresentado nos graficos das
figuras 39,40, 41,42, 43 ¢ 44.

Tabela 19: média aritmética anual, maximo e minimo e registros validos das Estagdes RAMQATr para o pardmetro
NO,, ano 2006.

ESTACAO MEDIA ARITIMETRICA  MINIMO MAXIMO NUM. REG.
[ng/m3] [ng/m3] [ng/m3] VALIDOS

Laranjeiras 21 0 91,1 3926
Jardim Camburi 25,1 2,2 127 8608
Enseada do Sua 24,6 2 114,6 8668
Vitoria Centro 30,8 0,3 145,7 7458
Vila Velha IBES 19,5 0,3 100,5 7622
Cariacica 28,8 2,7 129,5 8437
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Figura 13: Médias horarias observadas no periodo mensal das estagdes da RAMQAR que realizam o monitoramento de NO, na RGV, ano 2006.
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6.1.6 Oz6nio (O3)

No ano de 20050s valores obtidos para 0zdnio, considerando as médias de 01 (uma) hora no
periodo de 01/01/2005 a 31/12/2005. Observando a Tabela 16 e as figuras 46, 47, 48 ¢ 49
abaixo. Pode—se concluir que ao longo do ano os valores de ozonio ficaram abaixo do valor
fixado pela Resolugado CONAMA.

Ressaltando que os maximos e minimos apresentados na tabela 16, no periodo de 01/01/2005
a 31/12/2005, foram obtidos através da média horaria e das analises dos periodos criticos
baseados nos graficos de sazonalidade realizadas com médias horarias em todas as Estacdes. Os
periodos criticos ndo significam violacdo do padrdo, mas sim, os periodos do dia em que as
concentragdes de poluentes atmosféricos sdo maiores. Conforme apresentado nos graficos das
figuras 46, 47, 48 ¢ 49.

Tabela 19: Média aritmética, maximo ¢ minimo e registros validos das Estagdes RAMQATr para o parimetro Os,

ano 2006.
ESTACAO MEDIA ARITIMETRICA MINIMO MAXIMO NUM. REG.
[ng/m3] [ng/m3] [ng/m3] VALIDOS
Laranjeiras 32,3 7,3 139,4 6071
Enseada do Sua 31,8 43 112,8 7638
Vila Velha IBES 40,6 3,1 123,6 3943
Cariacica 22,3 0 120 8703
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6.1.7 Hidrocarbonetos (HC)

Como ainda ndo foi estabelecido padrdo de qualidade do ar para este poluente sua analise
fica comprometida. Entretanto o IEMA realiza seu monitoramento para analises posteriores ¢
acompanhamento de sua evolug@o na regido da Grande Vitoria.

Podemos observar esse acompanhamento através da tabela 17 e figura 50, no qual, podemos
concluir que desde do ano de 2000 as concentracdes de hidrocarbonetos na regido da grande
Vitoria diminui ate 2005.

Tabela 18: Média aritmética anual, maximo e minimo das Estagdes RAMQATr para o pardmetro Hidrocarboneto
total, anos 2005 e 2006.

Estagdo da RAMQAR Médias 2005 2006
Média aritmética anual 1,04 1,02

Enseada do Sua Maxima 2,72 2,8
Minimo 0,69 0,62

Média aritmética anual 1,41 1,5

Vila Velha - Ibes Maxima 3,78 3,57
Minimo 0,53 0,79

Média aritmética anual 1,91 1,87

Vitéria - Centro Maxima 7,44 413
Minimo 1,02 1,35
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Figura 15: Grafico de evolugdo das médias aritméticas anuais, médias maximas e médias minimas de hidrocarbonetos totais das estacdes da Enseada do Sua, Ibes e Vitoria
(Centro).
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6.2 RESULTADOS DOS INDICES DE QUALIDADE DO AR DA GRANDE VITORIA
EM 2006

6.2.1 Particulas Totais em Suspensédo (PTS)

No ano de 2006 o percentual de indices de qualidade do ar para particulas totais em
suspensdo considerados com boa foi maior do que o indice regular para todas as estagdes da
RAMOQAR, ou seja, mantendo-se em sua grande maioria do tempo na faixa de “BOA”,
conforme apresentado nos graficos das figuras 16, 17, 18, 19, 20, 21 ¢ 22.
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Figura 16: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PTS, segundo as médias do mesmo, Estagdo
Laranjeiras, ano 2006.
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Figura 17: Grafico de evolugdo do IQA para o parametro PTS, segundo as médias do mesmo, Esta¢do Carapina,
ano 2006.
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Figura 18: Grafico de evolugio do IQA para o pardmetro PTS, segundo as médias do mesmo, Esta¢do Jardim

Camburi, ano 2006.
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Figura 19: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PTS, segundo as médias do mesmo, Estagdo Enseada
do Sua, ano 2006.
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Figura 20: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PTS, segundo as médias do mesmo, Estagdo Vitoria -
Centro, ano 2006.
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Figura 21: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PTS, segundo as médias do mesmo, Estagdo Vila
velha - Ibes, ano 2006.
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Figura 22: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PTS, segundo as médias do mesmo, Estagdo
Cariacica, ano 2006.

6.2.2 Particulas Inalaveis (PM)

No ano de 2006, como observamos para o PTS, os indices de qualidade do ar para
particulas inaldveis foram considerados bons, mantendo-se em sua grande maioria do tempo
na faixa de “BOA”, conforme apresentado nos graficos das figuras 23, 24, 25, 26, 27, 28,29 ¢
30 ¢é possivel verificar, em nenhum momento o indice “Regular” foi ultrapassado.
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Figura 23: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PM,o , segundo as médias do mesmo, Estagdo
Laranjeiras, ano 2006.
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Figura 24: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PM,, , segundo as médias do mesmo, Estagdo
Carapina, ano 2006.
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Figura 25: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PM,, , segundo as médias do mesmo, Estagdo Jardim
Camburi, ano 2006.
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Figura 26: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PM;, , segundo as médias do mesmo, Estacdo Enseada
do Sua, ano 2006.
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Figura 27: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PM;, , segundo as médias do mesmo, Estagdo Vitoria
- Centro, ano 2006.
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Figura 28: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PM, , segundo as médias do mesmo, Esta¢do Vila
velha - Ibes, ano 2006.
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Figura 29: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PM;, , segundo as médias do mesmo, Estacdo Vila
velha - Centro, ano 2006.
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Figura 30: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro PM;,, segundo as médias do mesmo, Estagdo
Cariacica, ano 2006.

6.2.3 Di6xido de Enxofre (SO2)

No ano de 2006, para todas as estagcdes que realizam o monitoramento de didoxido de enxofre
os indices de qualidade do ar se manteve na de “BOA”, conforme apresentado nos graficos
das figuras 31, 32, 33, 34, 35, 36 e 37, ¢ possivel verificar, em nenhum momento o indice
“Bom” foi ultrapassado.
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Figura 31: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro SO,, segundo as médias do mesmo, Estagdo
Laranjeiras, ano 2006.
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Figura 32: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro SO,, segundo as médias do mesmo, Esta¢do Jardim
Camburi, ano 2006.
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Figura 33: Grafico de evolug@o do IQA para o pardmetro SO,, segundo as médias do mesmo, Estagdo Enseada
do Sua, ano 2006.
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Figura 34: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro SO,, segundo as médias do mesmo, Estagdo Vitoria -
Centro, ano 2006.
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Figura 35: Grafico de evolug@o do IQA para o pardmetro SO,, segundo as médias do mesmo, Estagdo Vila

Velha - Ibes, ano 2006.

51



Valores

04401/2008 0501 /2005 05/01,/2008 1040142005 1240172008
Datas

Figura 36: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro SO,, segundo as médias do mesmo, Estagdo Vila
velha - Centro, ano 2006.
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Figura 37: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro SO,, segundo as médias do mesmo, Esta¢do Cariacica,
ano 2006.

6.2.4 Monodxido de Carbono (CO)

No ano de 2006, para todas as estagdes que realizam o monitoramento de monoxido de
carbono os indices de qualidade do ar se manteve na de “BOA”, conforme apresentado nos
graficos das figuras 38, 39, 40, 41 e 42, ¢ possivel verificar, em nenhum momento o indice
“Bom” foi ultrapassado.
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Figura 38: Grafico de evolugio do IQA para o pardmetro CO, segundo as médias do mesmo, Estagdo
Laranjeiras, ano 2006.
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Figura 39: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro CO, segundo as médias do mesmo, Estagdo Enseada
do Sua, ano 2006.
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Figura 40: Grafico de evolucdo do IQA para o parametro CO, segundo as médias do mesmo, Estacdo Vitoria -

vllhlmu :

02/01,/2006

04/01/2006 06/01/2006 05/01,/2006 1040142006 120142006

Centro, ano 2006.

Valores

05/101,2006 10/01/2006

02401/2005 0BA01/2005
Datas

04/01,/2006

Figura 41: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro CO, segundo as médias do mesmo, Estagdo Vila

Velha - Ibes, ano 2006.
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Figura 42: Grafico de evolug@o do IQA para o pardmetro CO, segundo as médias do mesmo, Esta¢do Cariacica,
ano 2006.

6.2.5 Di6xido de Nitrogénio (NO,)

No ano de 2006 o percentual de indices de qualidade do ar para didxido de nitrogénio
considerados como boa foi maior do que o indice regular para todas as estagdes da
RAMOQAR, ou seja, mantendo-se em sua grande maioria do tempo na faixa de “BOA”,
conforme apresentado nos graficos das figuras 43, 44, 45, 46, 47 ¢ 48.
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Figura 43: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro NO,, segundo as médias do mesmo, Estagdo
Laranjeiras, ano 2006.
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Figura 44: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro NO,, segundo as médias do mesmo, Esta¢do Jardim
Camburi, ano 2006.
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Figura 45: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro NO,, segundo as médias do mesmo, Estagdo Enseada
do Sua, ano 2006.
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Figura 46: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro NO,, segundo as médias do mesmo, Esta¢do Vitoria -
Centro, ano 2006.
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Figura 47: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro NO,, segundo as médias do mesmo, Estagdo Vila
Velha - Ibes, ano 2006.
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Figura 48: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro NO,, segundo as médias do mesmo, Estagdo
Cariacica, ano 2006.

6.2.6 Ozo6nio (O3)

No ano de 2006 o percentual de indices de qualidade do ar para o 0z6nio considerados como
boa foi maior do que o indice regular para todas as estacdes da RAMQAR, ou seja, mantendo-
se em sua grande maioria do tempo na faixa de “BOA”, conforme apresentado nos graficos
das figuras 49, 50, 51 e 52.
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Figura 49: Grafico de evolugdo do IQA para o pardmetro Os;, segundo as médias do mesmo, Estagdo
Laranjeiras, ano 2006.
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Figura 50: Grafico de evolugdo do IQA para o parametro O3, segundo as médias do mesmo, Estagdo Enseada do
Sua, ano 2006.
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Figura 51: Grafico de evolugdo do IQA para o parametro Os, segundo as médias do mesmo, Estacdo Vila Velha
- Ibes, ano 2006.
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Figura 52: Grafico de evolugdo do IQA para o parametro O3, segundo as médias do mesmo, Estagdo Cariacica,
ano 2006.
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7. CONCLUSOES

Como pode ser observado no item 06, o resultado de monitoramento das regides de
abrangéncia das estagdes da RAMQAR, apresentaram para o ano de 2006, qualidade do ar na
maior parte do tempo inserido na categoria “boa”. Esta classificacdo seguiu a referéncia
estabelecida pelos padrdes legais do CONAMA 03/1990.

O IEMA no de 2006 observou que as médias das concentracdes dos poluentes monitorados
pela RAMQAR se mantiveram constantes, quando comparados com os anos anteriores. Cabe
observar que os niveis das médias das concentra¢cdes de todos poluentes monitorados pela
RAMQAR ndo ultrapassaram os padrdes primarios e secundarios estabelecidos pelo
CONAMA 03/1990, tal afirmativa foi devido a conscientiza¢cdo do setor industrial na
melhoria dos processos industriais, da intensificagdo dos trabalhos de fiscalizagdo e
licenciamento ambiental do IEMA e dos o6rgdos e municipais, ¢ ainda o aumento da
disponibilidade do gés natural na industria, nos automoveis, no comercio e nas residéncias.

8. PERSPECTIVAS

O IEMA tem como perspectivas para o ano de 2007 a integracdo da estacdo de
monitoramento da qualidade do ar de Cidade Continental, que ja esta operando, tendo como
destaque para uma nova metodologia de medigdo para gases, chamado de feixes de luz (Fence
line), essa estacdo ird monitorar os seguintes parametros: Particulas Inalaveis (PM10) -
TEOM,; Particulas Totais em Suspensdo (PTS) — TEOM Diéxido de Enxofre (SO2); Oxidos
de Nitrogénio (NOx); Ozdnio (O3); Hidrocarbonentos (Benzeno, Tolueno e Xileno) - DOAS
Fence Line, a aplicacdo dessa nova tecnologia representara um marco na medi¢do da
qualidade do ar na Regido da Grande Vitoria.
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