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INTRODUCAO

Para enfrentamento da pandemia imposta pela COVID-19, doen¢a provocada pelo
novo coronavirus, o Governo do Estado do Espirito Santo vem adotando diversas
medidas para conter a transmissdo do virus, dentre elas estao a suspensao das aulas
nos estabelecimentos de ensino, suspensado de eventos que envolvam aglomeragao
de pessoas, suspensdo do funcionamento de academias e centros comerciais,
suspensado do funcionamento de estabelecimentos comerciais. Todas essas medidas
tiveram seu inicio entre os dias 17 e 20 de marco de 2020, impactando na circulagao
de pessoas e veiculos em todo Estado do Espirito Santo.

Neste contexto, insere-se a Regido da Grande Vitdria (RGV), com populacdo total
estimada de 1,8 milhdes de habitantes, a qual corresponde a cerca de 46% da
populacdo do Estado do Espirito Santo, além de abrigar importantes
empreendimentos industriais e de servicos (IBGE, 2020).

Na RGV, formada pelos municipios de
Serra, Cariacica, Vitdria e Vila Velha, o
monitoramento da qualidade do ar é
realizado por Rede de Monitoramento da
Qualidade do Ar (RMQAr-RGV), de

propriedade e gestdo do Instituto Estadual

" de Meio Ambiente e Recursos Hidricos

(IEMA). ARMQAr-RGV é formada por nove

J estacdes automaticas e 10 pontos de

coleta manual, e foi construida com o
objetivo de acompanhar os impactos das
atividades antropicas sob a qualidade do ar
na RGV (IEMA, 2020a).

E importante destacar que a dindmica dos poluentes na atmosfera ndo é uma
equagcao de facil solugdo, sendo objeto de estudos de complexos modelos
matematicos com a capacidade de ligar as fontes (causas) as concentracdes
ambientais dos poluentes (efeitos)(Moreira e Tirabassi, 2004). Isto posto, as
caracteristicas existentes na Regido da Grande Vitdria sdo Unicas, ndao sendo
recomendavel a comparagao direta com outras localidades.

Sendo assim, o objetivo deste relatério é avaliar os efeitos das medidas de
afastamento social adotadas na qualidade do ar da Regidao da Grande Vitoria.




MATERIAL DE METODOS
Coleta de Dados e Periodo Avaliado

A avaliacao dos efeitos das medidas de afastamento social adotadas sob a qualidade
do ar na Regido da Grande Vitdria (RGV) serd realizada pela comparag¢ao dos dados
de concentragdo de poluentes medidos, buscando periodos com condicbes
meteoroldgicas similares, conforme estudos anteriormente realizados (Leirido et al.,
2020; Silva et al., 2012).

Para as anadlises realizadas neste relatdrio serao avaliadas as concentragdes horarias
dos poluentes MP;g, SO, O3, NO2, NO e CO registradas na estacao de monitoramento
Enseada do Sud, além dos dados meteoroldgicos registrados na estacdo Carapina. A
estacao Enseada do Sua localiza-se em ponto central da RGV, sendo diretamente
impactada por fontes de emissdo veiculares e industriais oriundas, principalmente,
do complexo de tubardo. Os dados de direcdo e velocidade dos ventos foram obtidos
da estacdao Enseada do Sua, enquanto que os dados de temperatura, precipitacdo
pluviométrica umidade relativa e radiacao solar foram obtidos da estacao Carapina,
uma vez que, na estacdo Enseada do Sud, n3ao é realizada a medicao destes
parametros meteoroldgicos.

A localizagdo das estacdes de monitoramento pode ser visualizada na Imagem 01.
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Imagem 01 - Localizagdo das EstagGes de Monitoramento da Qualidade do Ar. Em destaque (circulo
vermelho) as estacdes utilizadas neste estudo. Fonte: Google Earth, 2020.



https://earth.google.com/web/@-20.32982749,-40.27864142,24.75554107a,15729.89277725d,35y,-32.02230483h,55.341516t,0.0000012r

Para escolha dos periodos buscou-se identificar aqueles que possuiam semelhancgas
para as variaveis meteoroldgicas, além de, estarem inseridos no contexto das
medidas de afastamento social.

Neste sentido para efeitos de comparacao foram considerados dados registrados
entre 24/03/2020 a 30/04/2020 e 24/03/2019 a 30/04/2019, sendo definidos dois
cenarios comparativos:

CENARIO BASE

PERIODO DO REGISTRO Considera os dados de monitoramento de

qualidade do ar onde NAO estavam presentes os

24/03/2019 a 30/04/2019 efeitos das medidas de afastamento social em
funcao da COVID-19.

CENARIO DE ISOLAMENTO

PERIODO DO REGISTRO Considera os dados de monitoramento de
qualidade do ar onde os efeitos das medidas de

24/03/2020 a 30/04/2020 afastamento social, em fungdao da COVID-19,

estavam presentes.

Comparacao dos Cenarios de Qualidade do Ar

Para avaliagdao dos dados de qualidade do ar registrados nos cenarios estabelecidos
foram consideradas as concentragcdes médias horarias para os poluentes MP1, SO,
03, NO2, NO e CO, sendo utilizados apenas dos dados registrados em dias Uteis. Tal
tratativa tem como objetivo melhor caracterizar as diferengas entre os cenarios em
avaliacdo, uma vez que, em dias ndo Uteis jd é esperada a reducdo dos niveis de
concentracdao atmosférica dos poluentes pela reducado das atividades antrépicas.

As amostras dos dados foram representadas na forma de estatisticas descritivas e
graficas para avaliacdo do comportamento das varidveis. Além disso, visando a
comparagao entre os cenarios em estudo, as amostras foram testadas utilizando o
teste estatistico de hipéteses de Kruskal-Wallis ao nivel de confianga de 95%. Tal
teste foi utilizado uma vez que nao foi possivel verificar a normalidade dos dados
amostrais ou a igualdade de variancia entre os grupos analisados. Além disso, o teste
utilizado sofre menos influéncia de valores extremos por se tratar de um teste que
utiliza a mediana como parametro de localizac¢ao.




RESULTADOS E DISCUSSOES

Variaveis meteoroldgicas

Na Tabela 01 sdo apresentadas as médias didrias das variaveis meteoroldgicas
registradas para os periodos em avaliacdo. Além das médias didrias também estd
representado o desvio padrao associada a cada medida.

Tabela 01 - Médias diarias das varidveis meteoroldgicas + o desvio padrao.

Tamanho Midia Total  Tamanho Midia Tamanho
Media 0 da i acurulado  da Media (%) da et da 0 ” da
Arostra (M  Anstra Anostra Anostra Arostra

2009 264E34) 910 0107) 101 m 7828 910 10128296 907  684(=367) 6T

2020 235E339) 792 003:022) 24 910 803#@37) 910 10176(299) 910 468227 912

Observa-se que o periodo avaliado em 2019 (cenario base) apresentou maior
precipitagao pluviométrica, registrando um volume de precipitagao pluviométrica
acumulada superior a quatro vezes ao registrado para o ano de 2020 (cendrio de
isolamento). A precipitacdo pluviométrica exerce importante efeito sobre os
poluentes atmosféricos, impactando em sua distribuicdo espacial, concentracao e
tempo de vida na atmosfera (Elperin et al., 2011).

Apesar da grande diferenca entre o volume total de precipitacao entre os cendrios
avaliados, verifica-se que a distribuicao da chuva entre os dois periodos foi
semelhante, sendo observados 14 dias com precipitagao em 2019 e 13 dias com
precipitacao e 2020.

Para as variaveis temperatura, umidade relativa, pressao atmosférica e velocidade
dos ventos, com base na estatistica descritiva dos dados, ndo foram verificadas
diferencas significativas entre os cendrios avaliados.

A distribuicdo dos ventos para os cendrios em andlise, considerando as medicdes
realizadas na estacdo Enseada do Sua, pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1 - Rosa dos Ventos registrados na Estacdo Enseada do Sua: (a) Cenario Base; (b) Cenario de
Isolamento.

Para os dois cenarios avaliados verifica-se a predominancia dos ventos no quadrante
S — E, sendo que no cendrio base foram registrados ventos mais intensos e melhor
distribuidos em todos as dire¢des, resultando em uma velocidade média de ventos
superior ao cenario de isolamento. Apesar de apresentar ventos com maior
intensidade, no cendrio base foram registrados 32% de dados considerados como
“calmarias”, ou seja, ventos com velocidade menor do que 0,5 m/s, enquanto que no
cenario de isolamento foram registrados 3%.

Comparacao dos Dados de Qualidade do Ar

Nos cendrios em estudo, apds sele¢ao dos dias Uteis nos periodos avaliados, foram
identificados 24 dias uteis no cendrio base (2019) e 23 dias uUteis no cendrio de
isolamento (2020).

Para cada poluente em avaliagdo sdao apresentados as analises descritivas e os
resultados do Teste de Kruskal-Wallis, ao nivel de confianga de 95%, da comparagao
entre os dados registrados nos cenarios base e isolamento. As hipdteses consideradas
na avaliacdo dos dados foram:

Hipotese Nula - Ho: As distribuicGes nos dois periodos sdo iguais em tendéncia
central;

Hipdétese Alternativa - Hi: Existe diferenga em tendéncia central.
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Os resultados das analises descritivas realizadas podem ser visualizados no Apéndice
| deste relatério.

Didxido de Nitrogénio (NO;) e Monodxido de Nitrogénio (NO)

A analise descritiva dos dados de NO: registrados indicou diferengas entre os
cendrios avaliados tanto em localizacdo, com média e mediana superiores nos
cenarios base, quanto na variabilidade dos dados. O teste de hipdteses aplicado
corroborou com a indicagao da estatistica descritiva, rejeitando a hipdtese nula de
igualdade entre as medianas dos cenarios, ou seja, ao nivel de confianca de 95%, foi
verificada diferenca entre cendrios avaliados.

As Figuras 2(a) e 2(b) representam a estatistica descritiva do parametro avaliado no
formato de bloxpot e o intervalo de confianca para média considerando o nivel de
confianga de 95%, respectivamente.
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Figuras 2 - (a) representacdo bloxplotdos dados; (b) Intervalo de confianca de 95% para as médias.

Verifica-se que as medidas de afastamento social implicaram na redugao das
concentra¢oes atmosféricas do poluente avaliado. A mediana das concentragdes
horarias de NO2 no cendrio base foi de 20,9 ug/m3, enquanto que no cenério de
isolamento foi de 15,9 pg/m?3, ou seja, houve uma reducdo aproximada de 24%.

Tal redugdo pode ter sido ocasionada pela redug¢ao no trafego de veiculos,
especialmente na terceira ponte, uma vez que impacta diretamente nas medicdes
desse poluente na estagdao Enseada do Sua. Segundo dados da RODOSOL,
concessiondria que administra os servicos na terceira ponte, entre os periodos
avaliados, considerando apenas os dias Uteis, foi registrada uma reducao aproximada
de 50% na contagem de veiculos na praca de pedagio da ponte.

O trafego veicular é uma das principais fontes de emissdo de Oxidos de Nitrogénio
(NOx = NO2+ NO), sendo usualmente aceito que, no momento da emissdo, a parcela
de NO2 (NO2/NOx ratio) varia entre 2 a 10% (Soltic e Weilenmann, 2003).




A variabilidade menor observada para o cendrio de isolamento social em 2020 pode
ser explicada pela diminuicao de valores extremos de concentragao provocados pela
grande circulagao de veiculos em horarios de pico.

O comportamento do mondxido de nitrogénio segue a mesma tendéncia do dioxido
de nitrogénio, no entanto, a diferenca entre cenarios avaliados é mais evidente.

O teste de hipdteses aplicado rejeita a hipotese nula de igualdade entre as medianas
dos cenarios, ou seja, ao nivel de confianca de 95%, foi verificada diferenca entre
cenarios avaliados.

As Figuras 3(a) e 2(b) representam a estatistica descritiva do parametro avaliado no
formato de bloxpot e o intervalo de confianca para média considerando o nivel de
confianca de 95%, respectivamente.
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Figuras 3 - (a) representacdo bloxplotdos dados; (b) Intervalo de confianga de 95% para as médias.

Verifica-se que as medidas de afastamento social implicaram na redugao das
concentragoes atmosféricas do poluente avaliado. A mediana das concentragdes
horarias de NO no cendrio base foi de 21,7 pg/m3, enquanto que no cendrio de
isolamento foi de 7,6 ug/m3, ou seja, houve uma reducdo aproximada de 65%.

Considerando a redugdo experimentada no trafego de veiculos, de cerca de 50%, a
reducdo mais significativa nas concentracdes de NO era esperada, uma vez que, a
maior parcela dos 6xidos de nitrogénio (NOyx) emitidos pelos veiculos automotores
estd na forma de mondxido de nitrogénio (NO)(Ban-Weiss et al., 2008).

Importante destacar que as concentragoes de NO. e NO registradas na estacao
Enseada do Sua também sao influenciadas por fontes industriais, especialmente
daquelas situadas no complexo de tubardo. Cerca de 73% das emissdes de 6xidos de
nitrogénio (NOx) na Regido da Grande Vitéria tém origem nas fontes localizadas no
complexo de tubardo (IEMA, 2020b).

Considerando a produ¢dao dos meses de marco e abril de 2019 e 2020, segundo dados
informados pelas empresas do complexo de tubardo, verificou-se a redu¢ao na




producao de unidades com significativa emissao de oxidos de nitrogénio, conforme
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Variagao da producao das principais fontes industriais de emissao de NO, considerando os
meses de margo e abril dos anos de 2019 e 2020.

Coquerias (Heat Recovery + Convencional) 9
Sinterizagao 21
Centrais Termelétricas 12
Usinas de Pelotizacao 23

A operacao das Usinas de Pelotizacao é responsdvel por aproximadamente 69% das
emissoes de 6xidos de nitrogénio no complexo de tubarao (IEMA, 2020b).

Monoxido de Carbono — CO

A andlise descritiva dos dados de CO registrados indicou diferengas entre os
cendrios avaliados tanto em localizacdo, com média e mediana superiores no cenario
base, quanto na variabilidade dos dados. O teste de hipdteses aplicado corroborou
com a indicacdao da estatistica descritiva, rejeitando a hipdtese nula de igualdade
entre as medianas dos cenarios, ou seja, ao nivel de confianga de 95%, foi verificada
diferenga entre cenarios avaliados.

As Figuras 4(a) e 4(b) representam a estatistica descritiva do parametro avaliado no
formato de bloxpot e o intervalo de confianga para média considerando o nivel de
confianca de 95%, respectivamente.
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Figuras 4 - (a) representacdo bloxplotdos dados; (b) Intervalo de confianca de 95% para as médias.




Verifica-se que as medidas de afastamento social implicaram na redug¢ao das
concentragoes atmosféricas do poluente avaliado. A mediana das concentragdes
horarias de CO no cendrio base foi de 397,13 ug/m?3, enquanto que no cendrio de
isolamento foi de 262,32 pg/m?3, ou seja, houve uma reducdo aproximada de 34%.

A reducdo no trafego de veiculos, de cerca de 50%, pode ter impactado nas
concentracdes de CO avaliadas, uma vez que, os veiculos automotores sao fontes
significativas de emissdo deste poluente (CETESB, 2020).

A variabilidade menor observada para o cendrio de isolamento social em 2020 pode
ser explicada pela diminuicao de valores extremos de concentragao provocados pela
grande circulagao de veiculos em horarios de pico.

Importante destacar que as concentra¢oes de CO registradas na estacao Enseada
do Sua também sao influenciadas por fontes industriais, especialmente daquelas
situadas no complexo de tubardao. Cerca de 96% das emissdes de mondxido de
carbono (CO) na Regido da Grande Vitéria tém origem nas fontes localizadas no
complexo de tubardo (IEMA, 2020b).

Considerando a produg¢ao dos meses de marco e abril de 2019 e 2020, segundo dados
informados pelas empresas do complexo de tubardo, verificou-se a reducao na
producdo de unidades com significativa emissdao de mondxido de carbono, conforme
apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Variagao da producao das principais fontes industriais de emissao de CO considerando os meses
de margo e abrildos anos de 2019 e 2020.

Coquerias (Heat Recovery + Convencional) 9

Sinterizacao 21

A operacdo da unidade de Sinterizacdo é responsavel por aproximadamente 55% das
emissoes de mondxido de carbono no complexo de tubardo (IEMA, 2020b).

Dioxido de Enxofre — SO,

A andlise descritiva dos dados de SO; registrados indicou diferengas entre os
cendrios avaliados tanto em localizacdo, com média e mediana superiores no cenario
de isolamento, quanto na variabilidade dos dados. O teste de hipdteses aplicado
corroborou com a indicagao da estatistica descritiva, rejeitando a hipdtese nula de
igualdade entre as medianas dos cenarios, ou seja, ao nivel de confianga de 95%, foi
verificada diferenga entre cenarios avaliados.




As Figuras 5(a) e 5(b) representam a estatistica descritiva do parametro avaliado no
formato de bloxpot e o intervalo de confianca para média considerando o nivel de
confianga de 95%, respectivamente.
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Figuras 5 - (a) representacdo bloxplotdos dados; (b) Intervalo de confianca de 95% para as médias.

Ao contrario dos outros poluentes primarios gasosos, para o Diéxido de Enxofre,
verificou-se um aumento da concentracdo atmosférica na comparagao entre os
cendrios. A mediana da concentracdo horéria no cendrio base foi de 1,8 pg/m3
enquanto que no cendrio de isolamento foi de 2,35 pg/m3, ou seja, houve um
aumento aproximado de 31%.

Para Regiao da Grande Vitdria, as fontes industriais sao a principal fonte de emissao
de diéxido de enxofre na atmosfera. As fontes localizadas no complexo de tubarao
sao responsaveis por 88% das emissdes de SO, de origem industrial (IEMA,2020b).

Mesmo com a reducdao de importantes fontes industriais de SO, conforme
apresentado na Tabela 4, ndo foi possivel verificar grandes altera¢ées em termos de
concentracao do poluente na atmosfera. As concentracdes de didxido de enxofre
registradas na estacdao Enseada do Sua sao tipicamente baixas, sendo influenciada por
eventos de pico hordrios, podendo esta variabilidade ser verificada na Figura 5 (a).
Nota-se que apesar de apresentar maiores valores, em termos de mediana, os dados
no cenario de isolamento tém menor variabilidade indicando a existéncia de menos
episddios de “picos” de concentragdo tipicamente associados a fontes industriais.

Tabela 4 - Variagao da produgao das principais fontes industriais de emissao de SO; considerando os meses
de marco e abrildos anos de 2019 e 2020.

% de reducio naproduso

Coquerias (Heat Recovery + Convencional) 9
Sinterizacgao 21
Centrais Termelétricas 12
Usinas de Pelotizagao 3
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Outro fato que deve ser levado em consideragao é a incerteza associada a medi¢ao
do poluente, que segundo informag¢des do fabricante do analisador de didxidos de
enxofre pode ser de até 2,66 pug/m3. Isto posto, sob aspecto operacional da medic3o,
ndao foi possivel verificar diferencas nas concentracdes deste poluente para os
cenarios avaliados.

Mesmo assim é recomenddvel um estudo mais aprofundado sobre a dindmica deste
poluente na atmosfera para regiao.

Particulas Inalaveis — MPyg

A andlise descritiva dos dados de MPyo registrados indicou diferengas entre os
cenarios avaliados tanto em localizacdo, com média e mediana superiores no cenario
base, quanto na variabilidade dos dados. O teste de hipdteses aplicado corroborou
com a indicacdo da estatistica descritiva, rejeitando a hipdtese nula de igualdade
entre as medianas dos cendrios, ou seja, ao nivel de confianca de 95%, foi verificada
diferenca entre cenadrios avaliados.

As Figuras 6(a) e 2(b) representam a estatistica descritiva do parametro avaliado no
formato de bloxpot e o intervalo de confianca para média considerando o nivel de
confianga de 95%, respectivamente.
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Figuras 6 - (a) representacdo bloxplotdos dados; (b) Intervalo de confianga de 95% para as médias.

Verifica-se que as medidas de afastamento social implicaram na redug¢ao das
concentra¢oes atmosféricas do poluente avaliado. A mediana das concentracdes
horarias de MP1o no cenério base foi de 17 pg/m3, enquanto que no cendrio de
isolamento foi de 13 pg/m3, ou seja, houve uma reduc3o aproximada de 23%.

Esta reducao pode estar associada a redugdo no fluxo de veiculos na regiao onde a
estacdo esta instalada.

fema




As concentragdes de MPio registradas na estacao Enseada do Sua também sao
influenciadas por fontes industriais, especialmente daquelas situadas no complexo
de tubardo. Cerca de 68% das emissdes industriais de particulas inalaveis (MP10) na
Regido da Grande Vitdria tém origem nas fontes localizadas no complexo de tubarao
(IEMA, 2020b).

Mesmo com a reducdo de importantes fontes industriais de particulas inaldveis,
conforme apresentado na Tabela 4, e a redug¢dao no trafego de veiculos, nao foi
possivel verificar grandes alteragdes em termos de concentragdao do poluente na
atmosfera.

Outro fato que deve ser levado em consideragao é a incerteza associada a medicao
do poluente, que segundo informacgdes do fabricante do analisador de MP1o pode ser
de até 2 pg/m?3. Isto posto, sob aspecto operacional da medi¢do, ndo foi possivel
verificar diferencas nas concentragdes deste poluente para os cenarios avaliados.

Um resultado importante verificado foi uma menor variabilidade dos dados para o
cenario de isolamento, demonstrando que a diminui¢cao na circulagao de veiculos
resultou em menos eventos de concentracdao de pico associados a horarios onde o
transito é mais intenso.

OzO6nio — O3

A analise descritiva dos dados de Oz registrados nao indicou diferencgas significativas
entre os cenarios avaliados tanto em localizacao, com média e mediana com valores
muito préximos, quanto na variabilidade dos dados. O teste de hipdteses aplicado
corroborou com a indicacao da estatistica descritiva, onde nao foi possivel a rejeicao
da hipétese nula de igualdade entre as medianas dos cenarios, ou seja, ao nivel de
confianga de 95%, foi nao foi verificada diferenga entre cenarios avaliados.

As Figuras 7(a) e 7(b) representam a estatistica descritiva do parametro avaliado no
formato de bloxpot e o intervalo de confianga para média considerando o nivel de
confianga de 95%, respectivamente.
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Figuras 7 - (a) representacdo bloxplotdos dados; (b) Intervalo de confianca de 95% para as médias.




A mediana das concentra¢des horarias de O3 no cendrio base foi de 36,56 pg/m3,
enquanto que no cenario de isolamento foi de 35,99 pg/m3.

Outro fato que deve ser levado em consideracao é a incerteza associada a medigao
do poluente, que segundo informacgdes do fabricante do analisador de O3 pode ser
de até 1 ug/m?3. Isto posto, sob aspecto operacional da medicdo, ndo foi possivel
verificar diferencas nas concentragdes deste poluente para os cenarios avaliados.

O ozb6nio é um poluente secundario, formado na atmosfera pela reacdao de outros
poluentes atmosféricos. A formacdo de ozénio na estratosfera envolve complexas
reacOes fotoquimicas, onde poluentes precursores, principalmente Organicos
Volateis e Oxidos de Nitrogénio, sob luz solar e condi¢cdes meteoroldgicas especificas
resultam na producado de ozbnio (Pandis e Seinfeld, 2006).

As concentracdes de o0z6nio monitoradas da estacdo Enseada do Sud podem estar
associadas transformacao fotoquimica de poluentes percussores emitidos por fontes
localizadas a centenas, ou até mesmo milhares, de quildmetros da Regiao da Grande
Vitdria conferindo o poluente uma caracteristica de escala de longo alcance (Price et
al., 2004).

CONCLUSAO

As medidas de isolamento social impostas em funcdo da pandemia de COVID-19
tiveram impacto na qualidade do ar na Regido da Grande Vitéria, mesmo ndo sendo
estabelecidas para esta finalidade.

A diminuicao da circulacdao de pessoas, veiculos e, em alguns casos, da producao
industrial impactam diretamente na quantidade de poluentes que sdo langados na
atmosfera.

Para os cendrios avaliados neste estudo foi possivel verificar que as medidas de
afastamento social resultaram na reducdao da concentragcdo atmosférica dos
poluentes Diéxido de Nitrogénio (NO3), Mondxido de Nitrogénio (NO) e Mondxido de
Carbono (CO) em percentuais de, respectivamente, 24%, 65% e 34%.

Para o Didxido de Enxofre (SO.), estatisticamente, foi verificado um aumento nas
concentracdes do poluente considerando os cenarios avaliados. No entanto, deve-se
ressaltar que as concentracdes registradas estdo muito proximas e dentro da
incerteza admitida para operagao do analisador de SO». Outro resultado importante
verificado para este poluente foi a atenuac¢ao dos picos horarios registrados para SO>
durante o cendrio de isolamento, provavelmente causado pela redugao das
atividades industriais.

Para as Particulas Inaldveis (MP1o) estatisticamente, foi verificado uma reducdo de
23% nas concentragdes do poluente considerando os cenarios avaliados. No entanto,




deve-se ressaltar que as concentragdes registradas estdao muito préoximas e dentro da
incerteza admitida para operacgdo do analisador de MP1o. Outro resultado importante
verificado para este poluente foi a atenuagao dos picos horarios registrados para
MP1o durante o cenario de isolamento, provavelmente causado pela reducao na
circulacdo de veiculos.

Para o poluente oz6nio nado foi possivel verificar diferenca entre os cendarios avaliados.

Os resultados apresentados indicam que a redugdao das atividades sociais e
econOmicas imposta pelas medidas de afastamento social impactaram na qualidade
do ar da Regido da Grande Vitdria, no entanto, tal impacto ndao acontece de forma
linear e proporcional.

Sendo assim, a gestao da qualidade do ar em determinada regido deve ser realizada
utilizando as ferramentas disponiveis tais como os Inventdrios de Fontes
Atmosféricas, a Modelagem Matematica da Dispersao de Poluentes, o
Monitoramento Continuo da Qualidade do Ar e as A¢des de Controle em Fontes
Poluidoras, de forma complementar e sistematica.

As conclusdes deste estudo devem ser utilizadas observando os pressupostos
assumidos na metodologia utilizada. Sendo assim, apontamos como limitacdao na
utilizacao direta dos resultados deste estudo as varidaveis meteoroldgicas utilizadas
nos cenarios avaliados que, mesmo buscando utilizar periodos com varidveis
semelhantes, ndo foi possivel afirmar que os cenarios avaliados nesta pesquisa
tiveram a mesma condi¢ao meteoroldgica de dispersao dos poluentes.




REFERENCIAS

BAN-WEISS, G. A. et al. Carbonyl and nitrogen dioxide emissions from gasoline- and
diesel-powered motor vehicles. Environmental Science and Technology, v. 42, n. 11,
p. 3944-3950, 2008.

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO (CETESB). Emissdo Veicular.
Disponivel em <https://cetesb.sp.gov.br/veicular>. Acesso em: 15 mai. 2020.

ELPERIN, T. et al. Effect of rain scavenging on altitudinal distribution of soluble
gaseous pollutants in the atmosphereAtmospheric Environment, 2011.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Brasil em Sintese-
Cidades. Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/>. Acesso em: 15 mai. 2020.

INSTITUTO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS (IEMA). Relatério
da Qualidade do Ar na Grande \Vitéria 2019. Disponivel em:
<https://iema.es.gov.br/qualidadedoar/relatorios>. Acesso em: 15 mai. 2020a.

INSTITUTO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS (IEMA). Inventario
de Emissoes Atmosféricas Regidao da Grande Vitdria - Ano base 2015. Disponivel em:
<https://iema.es.gov.br/qualidadedoar/inventariodefontes>. Acesso em: 15 mai.
2020b.

LEIRIAQ, L. F. L. et al. Environmental and public health effects of vehicle emissions in
a large metropolis: Case study of a truck driver strike in Sao Paulo, Brazil. Atmospheric
Pollution Research, v. 11, n. 6, p. 24-31, 2020.

MOREIRA, D.; TIRABASSI, T. Modelo matematico de dispersdao de poluentes na
atmosfera: um instrumento técnico para a gestdao ambiental. Ambiente & Sociedade,
v.7,n.2,p.159-172, 2004.

PANDIS, S. N.; SEINFELD, J. H. Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution
to Climate Change. 2nd. ed. New York: Wiley — Interscience Publication, 2006.

PRICE, H. U. et al. Photochemistry, ozone production, and dilution during long-range
transport episodes from Eurasia to the northwest United States. Journal of
Geophysical Research D: Atmospheres, v. 109, n. 23, p. 1-10, 2004.

SILVA, C. B. P. DA et al. Evaluation of the air quality benefits of the subway system in
Sao Paulo, Brazil. Journal of Environmental Management, v. 101, p. 191-196, 2012.

SOLTIC, P.; WEILENMANN, M. NO2/NO emissions of gasoline passenger cars and light-
duty trucks with Euro-2 emission standard. Atmospheric Environment, v. 37, n. 37, p.
5207-5216, 2003.




APENDICE | — ESTATISTICA DESCRITIVA DOS DADOS AVALIADOS E RESULTADOS DOS
TESTES DE HIPOTESES (p-valor)

Estatisticas 2019 2020 Kruskal-Wallis p-valor
NO, Média _ 20,29 16,71
Desvio Padrao 9,42 6,77 0,000
Mediana 20,9 15,88
Estatisticas 2019 2020 Kruskal-Wallis p-valor
NO Média 22,56 9,65
Desvio Padrao 18,57 9,84 0,000
Mediana 217 7,64
Estatisticas 2019 2020 Kruskal-Wallis p-valor
50, Média _ 2,06 3,08
Desvio Padrao 292 3,76 0,000
Mediana 1.8 2,35
Estatisticas 2019 2020 Kruskal-Wallis p-valor
MPuo Média 18,695 | 14,614
Desvio Padrao 8,61 8,934 0,000
Mediana 17 13
Estatisticas 2019 2020 Kruskal-Wallis p-valor
Média 36,612 | 36,442
% DesvioPadrao | 14118 | 16672 0,555
Mediana 36,56 35,99
Estatisticas 2019 2020 Kruskal-Wallis p-valor
Média 422,73 283,4
co Desvio Padrao 231,7 107,06 0,000
Mediana 39713 | 262,32




