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Apresentacao

O Relatdrio Anual da Qualidade do Ar de 2023 para a Grande Vitoria reflete um ano de
transformacg@es significativas no monitoramento ambiental e no trabalho realizado pela
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Seama) e o Instituto Estadual

de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (lema) para assegu rar o controle adequado das

atividades humanas potencialmente poluidoras.

Este documento é resultado de um trabalho continuo e dedicado de monitoramento da
gualidade do ar, cuja importancia é cada vez mais reconhecida, especialmente em uma
regido com grande concentracdo urbana e industrial como a nossa. O ano de 2023 foi
marcado por desafios, como a necessidade de manutencdo e atualizagdo dos

equipamentos, muitos dos quais estavam obsoletos e inoperantes no inicio do ano.

A modernizagdo abrangente dos equipamentos da Rede Automéatica de Monitoramento
da Qualidade do Ar (RAMQA) incluiu a substituicdo de quase todos os aparelhos de
medicdo por techologias mais atuais, 0 que garantiu uma coleta de dados mais precisa e

confiavel, essencial para uma andlise detalhada das condi¢des atmosféricas na regido.

Além disso, expandimos a rede de monitoramento com a adigdo de uma nova estacao,
localizada no bairro Praia do Canto, em Vitéria. Esta expansado permitiu uma cobertura
mais completa e uma melhor representativi dade dos dados do monitoramento. Com a
conclusdo dessas melhorias, a RAMQAr retomou sua operacdo plena, garantindo a

continuidade do monitoramento e a confiabilidade dos dados gerados.

O relatério que apresentamos a seguir detalha o diagnoéstico da qualidad e do ar na
Grande Vitéria, com base nos dados coletados ao longo de 2023. Este documento € um
reflexo do nosso compromisso com a transparéncia e a responsabilidade ambiental,

oferecendo a sociedade uma visao clara e detalhada sobre o ar que respiramos.

Felipe Rigoni Lopes Mério Stella Cassa Louzada
Secretéario Estadual de Meio Ambiente Diretor -geral
Seama lema
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1 - Introducao

A qualidade do ar pode ser entendida como o resultado da combinacao de diversos fatores

gue podem , direta ou indiretamente , interferir nas condi¢des do ar respiravel , com possiveis
reflexos a salde e qualidade de vida da populacédo . Segundo dados divulgados pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em 2019, quase toda a populacdo do mundo (9 0%)
vive em areas onde a qualidade do ar excedia os limites recomendados pela  OMS. A base
de evidéncias para os prejuizos que a poluicdo do ar causa ao corpo humano vem
crescendo rapidamente , e aponta para danos significativos causados até mesmo , por

baixos niveis de muitos poluentes do ar

Dentre os diversos fatores que podem afetar a qualidade do ar pode -se destacar as
emissdes de poluentes advindas de fontes naturais e antropicas , tais como : erupcdes
vulcanicas, atividades industriais, construgdo civil, emissfes veiculares, queima de

combustiveis fosseis, atividades urbanas e agricolas . Condicdbes meteoroldgicas como:
temperatura, vento, umidade radiacdo solar e presséo atmosférica entre outros , e a

topografia local influencia m na dispersdo dos poluentes , podendo a intensidade e

distribuig&o de tais fatores interferir diretamente nos niveis de poluigdo atmosférica locais.

Os niveis de poluicdo atmosférica sdo caracterizados pela concentragcao das substancias
poluentes presentes no ar, sendo o monitoramento destas concentra¢des definidos pela sua

importancia (ou risco) a saude e pelos recursos disponiveis para seu acompanhamento.

A Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) é uma regido urbana altamente
industrializada e em processo de expansao . A qualidade do ar da Grande Vitéria € afetada
pela emissdo de poluentes provenientes de diversas fontes , tais como, veiculos automotores,
grandes empreendimentos  ind Ustrias, do setor de logistica (complexo portuario e aeroporto) ,

entre outras.

z

O monitoramento da qualidade do ar da Grande Vitéria € realizado pela Rede de
Monitoramento da Qualidade do Ar (RAMQar) do IEMA esté presente em quatro ( 4) dos sete
(7) municipios da RMGV. Tais pontos de monitoramento foram definidos , & época, habusca
pelo acompanhamento mais eficiente dos possiveis impactos na qualidade do ar causados

pelas fontes mais significativas de emisséo de poluentes atmosféricos existentes na RMGV.

Vale destacar que 0  monitoramento da qualidade do ar € um instrumento previsto na Lei
Federal n° 14.850, de 02 de maio de 2024, que institui a P olitica Nacional de Qualidade do

Ar, no Inciso lll, Pardgrafo 2° do artigo 7°, estabelece a competéncia dos estados na
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elabora ¢do anual d o &Relatério de Avaliagcdo da Qualidade do Ar 6, o odeaveacbnter os
dados de monitoramento, a evolucdo da qualidade do ar e o resumo executivo, de forma
objetiva e didatica, com informacdes redigidas em linguagem acessiv el, garantindo sua

publicidade 0 .

Assim, o objetivo deste relatério é apresentar os resultados do monitoramento da qualidade

do ar obtidos com a operacdo da Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar no ano de
2023. As informagbes constantes no presente relatério busca m informar a sociedade
capixaba quanto  as condic6es da qualidade do ar observadas por meio do monitoramento
de gases, material particulado e meteorologia nos municipios de Vitéria, Vila Velha, Serra e
Cariacica , bem como subsidiar futuras acdes relacionadas ao controle de emissdes

atmosféricas e politicas publicas relacionada s a gestdo da qualidade do ar.
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2 - Caracterizacao da Regiao

Metropolitana da Grande Vitoria

Para descricdo das caracteristicas da regido onde estdo instaladas as estacdes de
monitoramento da qualidade do ar, foi utilizad a uma abordagem mais ampla, tendo
como referéncia a regido geografica oficialmente constituida , @ Regido Metropolitana

da Grande Vitéria (RMGV).

A Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) foi oficialmente criada pela Lei

Complementar n° 58 de 1995, integrando os municipios de Vitéria, Cariacica, Serra
Viana e Vila Velha . Posteriormente, foram incorporados os municipios de Guar apari,
pela Lei Complementar n° 159 de 1999 e Fundao , pela Lei Complementar n° 204 de

2001. A RMGV possui 2.331 km? de extenséo territorial, localiz ando -se na regido sudeste
do Estado, sendo banhado a Leste pelo Oceano Atlantico , conforme apresentado na

Figura 1.

Figura 1:Localizagdo da Regido Metropolitana da Grande Vitéria.
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMG\5 2023

O relevo da RMGV é caracterizado por macigos rochosos, localizados nas por¢fes
oeste e sudoeste, correspondendo aos municipios de Cariacica, Guarapari e Viana,
formacéo de tabuleiros costerios nas regifes de Serra e Funddo bem como baixadas e

planicies que se distribuem irregularmente por toda zona costeira da RMGV.

O uso e ocupacéo do solo séo diversificados, sendo constituido por grandes extensdes
de pastagens, fragmentos de mata atlantica, restingas, varzeas, manguezais e areas
urbanizadas, que correspon dem a 13% de ocupag¢do da area total da Regido
Metropolitana. A concentracéo urbana existente nesta regido representa 55% da area
urbanizada de todo Estado (IJSN, 2011 ).

A Figura 2 que segue indica as caracteristicas de relevo observadas na Regido

Metropolitana da Grande Vitoria.

Figura 2: Feicdes de relevo da area de estudo. Fonte: lema (2024)

iema’
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2.1 Aspectos Sociodemograficos

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 0 IBGE em seu ultimo censo |,
realizado no ano de 2022 1, a RMGV tinha uma populacdo de  1.880.712 habitantes que
representam 4 9% da populagdo do Espirito Santo. Conforme apresentado na Tabela 1,
0 muni cipio de Serra é 0 mais populoso da Regido Metropolitana ( 27,68%), seguido por

Vila Velha (24,87%), Cariacica ( 18,79%) e Vitoria ( 17,17%). A popula¢do dos municipios

de Guarapari, Viana e Fundao representam 11, 49% do total das habitantes existentes
na RGMV. A densidade demogréfica nesta regido é de 809,42 hab/km?, sendo que o
municipio de Vitoria possui maior densidade demografica (3. 324,33 hab/km?) e Fundéo

a menor densidade (62,8 hab/km?) (IBGE, 20 22).

Tabela 1: Densidade demografica na RMGV em 2022.

FEIEG Densidade
Demografica

RMGV ES (km?) (hab/km?)
Total
(%) (%)

Serra 520.653 27,68 13,58 547,631 950,74
Vila Velha 467.722 24,87 12,20 210,225 2.224,86
Cariacica 353.491 18,79 9,22 279,718 1.263,74
Vitéria 322.869 17,17 8,42 97,123 3.324,33
Guarapari 124.656 6,63 3,25 589,825 211,34
Viana 73.423 3,90 1,92 312,279 235,12
Fundao 18.014 0,96 0,47 286,854 62,8
RMGV 1.880.828 100,00 49,06 2.323,66 809,42
Espirito Santo 3.833.712 - - 46.074,45 83,2

Fonte: IBGE (20 22).

No ano de 202 2, o estado do Espirito Santo apresent ou uma média de 75,36% de acesso
aos servicos de esgot amento sanitario. Para a regido metropolitana , a capital Vitoria
conta com o maior  indice de acesso aos servigcos ( 99,67%), enquanto o municipio de
Fundao , representa o menor indice de acesso aos servicos de esgotamento sanitario
(56,11%).Cercade 9 3,05% da populacgéo reside em areas onde o lixo urbano é coletado
regularmente. A taxa de a Ifabeti zacdo das pessoas de 15 anos ou mais de idade no
Espirito Santo € de 94,38%,sendo que as 4 cidades com melhores taxas estdo localizadas

na regido metropolitana (Vitdria, Vila Velha, Serra e Guarapari) . O municipio de Fundao

! Serao considerados para o presente relatério os dados d o0 censo de 2022 por serem os dados

oficiais mais recentes divulgados pelo IBGE.
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€ 0 que apresentou pior desempenho na regido metropolitana, com 93,37% de

alfabetizacdo, ocupando a 212 colocacao geral do Estado.

2.2 Aspectos Socioecondémicos
O Indicador de PIB trimestral do estado do Espirito Santo fechou o ano de 202 3
registando um crescimento acumulado de +5,7% em relacdo a 202 2, bem acima da

média do Brasil, que no mesmo periodo acumulou +2,9% de crescimento.

A Industria geral foi o setor que mais contribuiu para o crescimento da economia
estadual em 2023, com +11,1% acumulado no ano. A boa performance do seto  r deve
ser atribuida ao aumento na produgdo da Industria extrativa (+20,5%), que repercutiu

0s crescimentos na extracdo de petroleo (+23,2%) e gas natural (+22,7%)1 e na
pelotizacdo de minério de ferro pela Vale (+31,7%)2 e Samarco (+11,6%)3. A alta do
setor industrial foi suavizada pela retracdo de  -3,6% da Industria de transformagdo  (IJSN,
2024).

Os setores de Comércio e Servigos também apresentaram resultados significativos, com
crescimento de +9,3% e +7,0%, respectivamente. O crescimento global s6 n&o foi maior
devido a queda de  -3,5% do setor Agropecuario, em relagdo ao ano anterior, tendo
destaque as quedas relacionadas as culturas de café conilon ( -11,1%), café ardbica ( -

24,7%) e mamao ( -17,5%).
Com isso, o PIB nominal para o Espirito Santo totalizou  R$230,2 bilhdes.

Em relagdo ao mercado de trabalho, em 2023, a populagdo desocupada no Espirito
Santo foi estimada em 122 mil pessoas, recuando -34,1% ante 2022. Com isso, a taxa de
desocupac¢éo no estado caiu de 8,5% em 2022 para 5,7% em 2023 ( -2,8 p.p.), sendo o
melhor resultado observado desde o inicio da série histdrica (2012). O Brasil, da mesma
forma, registrou queda na desocupacédo anual, passando de 9,6% em 2022 para 7,8%

em 2023 (IJSN, 2024).

O numero de pessoas ocupadas, na comparac¢ao anual aument ou +2,6% entre 2022 e
2023 (+51 mil pessoas), alcancando 2,04 milhdo de pessoas ocupadas, impulsionados

pelo crescimento dos empregados no setor privado (+3,57%), tanto os sem carteira
(+10,4%), quanto os com carteira (1,5%), os trabalhadores domésticos (+12,6%), os
empregadores (+13,4%), os trabalhadores familiar auxiliar (+8,7%) e os empregados no

setor publico (+1,3%). Por outro lado, registrou queda na comparacdo anual, os
trabalhadores por conta propria, tanto com CNPJ ( -3,7%), quanto sem CNPJ ( -3,2%).
Como resultado, a taxa de informalidade aumentou, passando de 38,2% em 2022 para

39,0% em 2023 (1SN, 2024).
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No indice geral, a inflagdo acumulada IPCA no ano de 2023 totalizou +5, 1% na Regido
Metropolitana da Grande Vitéria ,acima do observado  para o Brasil (+4,62%). A inflacédo
foi puxada principalmente pelos grupos de Educacéo (+8,05%), Transportes (+7,17%) e
Saude e cuidados pessoais (+7,07%) (IJSN,2024).

2.3 Clima Local

O clima e as condi¢des meteorologicas de uma regido séo fortemente condicionados
pela localizagcdo geografica (latitude) e relevo que, em acdo conjunta com os grandes
sistemas atmosféricos, controlam a distribuicdo pluviométrica, evaporacéo,

temperatura, umidade do ar e regime de ventos da regido ( VIANELLOe ALVES 1991).

ARMGVestalocal i zada entre os paralelos de 10A e 23A266
sofrendo influéncia tanto de sistemas tropicais como de latitudes médias, com estacao

seca bem definida no inverno e estacéo chuvosa de verao , com chuvas convectivas.

Essa regido possui uma caracteristica climatica diversificada devido a sua topografia,

sua posicdo geografica e aspectos dindmicos da atmosfera que incluem os sistemas

meteorolégicos de micro, meso e macro escalas e atuam direta ou indiretamente no

regime pluvial ( MINUZZlet al ., 2007).

Os sistemas de classificacdes climaticas (SCC) foram elaborados com o intuito de
analisar e definir os climas de diferentes regides . Foi levando em consideracéo
elementos climaticos diferentes , ao mesmo tempo, otimizando a troca de informa ¢cOes
e analises posteriores para diferentes propésitos. De acordo com a classificagdo
climatica de Koppen (Kdppen, 1936), o Espirito Santo possui duas tipologias climaticas

que variam também de acordo com o relevo local. Na baixada litorAnea do Espirito

Santo predomina o clima tropical quente com estagdo seca no inverno (Aw) e , ha
regido serrana , o clima é tropical de altitude (Cwb). A classificacéo dos tipos climéaticos

de Koppen considera a sazonalidade e os valores médios anuais e mensais de

temperaturad o ared a precipitacéo.

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

sensacao de frio verificada esporadicamente quando ha ocorréncia de frentes frias.

A Figura 3 apresenta as normais climatologicas , referente ao periodo de 1991 a 2020,
das variaveis meteorolégicas, precipitacdo acumulada, temperatura média,

temperatura maxima e temperatura minima, monitoradas pela estagao climatolégica

15
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Vitéria (Codigo 83648 - Lat 20°19'S/ Lon 40°19'W) do Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET)

Vale ressaltar que a Organizacéo Meteoroldgica Mundial (OMM) define o termo normal

climatolégica como valores médios calculados para um periodo relativamente longo e

uniforme, compreendendo no minimo trés décadas consecutivas (WMO, 1984).

Figura 3: Normais climatolégicas da estacéo Vitéria (Temperatura e Precipitacao) - 1991 - 2020.
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Fonte de dados : INMET (2@0).

Observa -se que, historicamente, a temperatura média na cidade de Vitéria ndo varia

consideravelmente ao longo do ano, sendo a temperatura média anual igual a 24, 9°

com leve queda nos meses do inverno e suave aumento durante o verdo. Avaliando os

valores extremos da temperatura do ar, observa
frio, alcancando a média das temperaturas minima

0 més, historicamente, mais quente com média das

-se que o0 més de julho é, 0 més mais
s del9,60°C, e o més de fevereiro é

temperaturas maximas igual a 32°

A Figura 4 que segue indica as temperaturas médias anuais registradas na Regido da

Grande Vitéria . Conforme pode ser observado

16 e 26 graus na area de estudo

as temperaturas médias registradas entre

Ca

C.
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Figura 4: Temperaturas médias da regiao metropolitana da Grande Vitéria .

Temperaturas (médias, maximas e minimas)

graus celsius (2)

0 7,5 15 km

I —
Em relacdo a precipitagdo, nota -se que o inverno é o periodo mais seco, sendo que no
més de agosto ocorre a menor incidéncia de precipitacao ( 59,9mm). Essa caracteristica
climatolégica da regido durante o inverno ocorre devido a influéncia dos sistemas de
alta presséo subtropical localizados, climatologicamente, em torno da latitude de 30 oC
nos principais oceanos do planeta. No Atlantico Sul, a Alta Subtropical do Atlantico Sul

(ASAS) é de grande importancia para o clima da América do Sul e afeta o clima do

Brasil tanto no inverno quanto no verdo. Durante o periodo de inverno, a ASAS inibe &
entrada de frentes e favorece a formacdo de inversdo térmic a, concentrando os
poluentes nas camadas mais proximas a superficie dos principais centros urbanos das

regifes sul e sudeste (Bastos e Ferreira, 2008). A dinamica desse sistema também

favorece a formacdo de nevoeiros e geadas nas regides sul e sudeste. Con forme as
normais climatoldgicas a precipitacdo média anual é de 1. 384,4 mm.
A Figura 5 mostra o mapa de precipitagdo média anual registrado na Grande Vitoria.

Conforme pode ser observado, a precipitacdo média anual pode varia entre 1200 e

1500 mm anuais na regido em estudo.
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Figura 5: Precipitagdo anual média da regido metropolitana da Grande Vitoria
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Fonte: Atlas Climatol6gi co do Espirito Santo (2024) .

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

de convergéncia de umidade favorece o aumento de precipitacdo. O més de
novembro é o qu e possui maior ocorréncia de eventos de chuva, com média de
precipitacdo acumulada mensal de 233,6 mm. Esse comportamento médio da
precipitagdo durante o final da primavera e verdo ocorre porque o sistema de alta
pressdo encontra -se mais ao sul e deslocado zonalmente mais para leste (sobre a regido
central do oceano Atlantico). Nessa época do ano, uma banda de nebulosidade
orientada no sentido noroeste  -sudeste desenvolve -se periodicamente sobre o sudeste
do Brasil, coincidindo com a estacdo chuvosa da regia 0. A permanéncia dessa banda
convectiva por varios dias caracteriza a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

A ZCAS e os sistemas frontais que se deslocam sobre a regido sudeste e em seguida
sobre 0 oceano atingem a porcdo oeste da alta subtropical e, como resultado, esse
sistema de alta presséo € frequentemente dividido, ficando em média, enfraquecido

guando comparado a situacéo do inverno (CAVALCANTI et al ., 2009).

Ao longo do litoral dos estados da regido sudeste os ventos sao predominantemente de
NE favorecendo o transporte de umidade do oceano Atlantico Equatorial para o ramo
oceanico da ZCAS. As caracteristicas do regime de vento na RMGV séo influenciadas

também por circulagBes de vento locais bastante distintos, como as brisas marinhas e

. ~\ 18
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terrestres (devido a proximidade com o oceano) e brisas de vale e montanha (devido

a topografia acidentada), configurando variacdes significativas na meso e
microescala. Em escala sindtica os principais fendbmenos meteorolégicos que
influenciam a variabilidade do tempo na RMGV sé&o: Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), Sistemas Frontais (SF) e o Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS) SANT 8 ANN A, 200% VAREJAO-SILVA 2006; MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA
2007).
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3 - Poluicao Atmosferica

Este capitulo tem o objetivo de fornecer as informacdes basicas sobre os parametros de
controle ligados a qualidade do ar, descrevendo os principais poluentes atmosféricos e

a legislacéo sobre a poluicao do ar

3.1 Poluentes Atmosféricos

A Resolucdo CONAMA N° 506, de 05 de julho de 2024, define como poluente

atmosférico oqual quer forma de mat®ria em quaotd dade, co
outras caracteristicas, que torne ou possa tornar o ar impréprio ou nocivo a saude,
inconveniente ao bem  -estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial

a seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da comunida deod.
Assim, sdo importantes para o estudo da qualidade do ar as substancias que possam

gerar danos ou riscos a salde, fauna e flora e as substéancias que estao relacionadas ao

incémodo da populacao, tais como poeira e compostos odorantes, por exemplo.

A Tabela 2 apresenta a descricdo dos principais poluentes atmosféricos, suas fontes e

efeitos.

Os niveis de poluicdo do ar em escala local ou regional sdo medidos por meio de redes
de monitoramento da qualidade do ar. Essa rede corresponde a uma ferramenta (til

para avaliar os riscos a saude humana e a seguranca ambiental, além de permitir a
analise dos resultados de politicas publicas adotadas e ac¢des realizadas para controle

de poluentes, como reducao das emissdes atmosféricas.

iema’ “



RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMG\5 2023

Tabela 2: Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes atmosféricos.

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

Monoéxido de
Carbono
(CO)

Diéxido de Enxofre
(SO2)

Hidrocarbonetos
(HC)

Oxidos de
Nitrogénio
(NO)

Ozo6nio
(03)

Material
Particulado

Gas incolor, inodoro e
insipido

Gas incolor com forte
odor (semelhante ao
produzido na queima
de palitos de fdsforo)

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

Gas de cor castanho
amarelado (em altas
concentragées) , com
forte odor
caracteristico

Gas incolor e inodoro
nas concentragoes
ambientais, sendo o

principal componente

d o smog 6
Pode ser sélido ou
liquido, de
granulometria, forma e
composicéo quimica
variada de acordo
com sua fonte de
origem e 0S processos
fisicos e quimicos de
transformagéo aos
quais foi submetido
durante seu transporte
na atmosfera

fotogqg

Combustéo incompleta de
combustiveis fésseis (veiculos
automotores principalmente) e
outros materiais que contenham
carbono na sua composi¢éo

Processos que utilizam queima de
6leo combustivel, refinaria de
petréleo, veiculos a diesel, polpa e

papel

Combustao incompleta e
evaporagao de combustiveis e
outros produtos volateis

Combust6es em veiculos
automotores, industrias, usinas
térmicas que utilizam 6leo ou gas e
incineradores

Formacéo, na troposfera, a partir

da reacdo dos hidrocarbonetos e

Oxidos de nitrogénio na presenca
de luz solar

Pilhas de estocagem de material
granulado, processos de
pelotizacéo e siderurgia,

cimenteiras e atividades da
construgao civil, resuspenséo de
particu las depositadas ou
constituintes de vias pavimentadas
e ndo pavimentadas, veiculos
(escapamentos e frenagem) e
fontes naturais como o mar que
emite particulas de sais, além das
queimadas, por exemplo

Combina -se rapidamente com a hemoglobina ocupando o lugar
do oxigénio, podendo levar a morte por asfixia. A exposic¢éo crénica
pode causar prejuizos ao sistema  nervoso central, cardiovascular,
pulmonar e outros. Também pode afetar fetos causando peso
reduzido no nascimento e desenvolvimento pos -natal retardado
A inalacdo, mesmo em concentra¢cdes muito baixas, provoca
espasmos passageiros dos musculos lisos dos bronquiolos
pulmonares. Em concentragbe s progressivamente maiores, causam
0 aumento da secre¢cdo mucosa nas vias respiratorias superiores,
inflamacg6es graves da mucosa e reducao do movimento ciliar do
trato respiratério. Pode, ainda, aumentar a incidéncia de rinite,
faringite e bronquite

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

O NO: é altamente tdéxico ao homem, pois aumenta sua
susceptibilidade aos problemas respiratérios em geral. Além disso, é
irritante as mucosas e pode nos pulmdes ser transformado em
nitrosaminas (algumas das quais séo carcinogénicas)

Provoca danos na estrutura pulmonar, reduzindo sua capacidade e

diminuindo a resisténcia as infec¢cdes. Causa ainda, o agravamento

de doencas respiratdrias, aumentando a incidéncia de tosse, asma,
irritagfes no trato respiratdrio superior e nos olhos

Para as particulas mais finas os efeitos estao predomina ntemente
relacionados aos sistemas respiratorios e cardiovasculares e a
sensibilidade esté associada as condi¢ées individuais de saude e
faixa etaria, embora toda a populacéo seja afetada. De acordo
com a OMS (WHO, 2006), nao existem evidéncias suficientes que
indiquem um limite abaixo do qual ndo ocorram efeitos a saude
humana. Os efeitos a saide podem ser causados por exposic¢éo de
longo ou curto prazo ao poluente. No caso das particulas mais
grossas as reagdes mais comuns dizem respeito a impossibilidade de
gozo pleno da propriedade e ao desconforto causado pelo
incomodo da sujidade gerada pela deposicio de material sobre as
superficies de uso cotidiano

Em cert as condi¢des, o SO 2 pode
transformar -se em tri6xido de enxofre
(S0s) e, com a umidade atmosférica,

transformar -se em acido sulfurico,
sendo assim um dos componentes da

chuva acida

Particip am da formacgé&o de oxidantes
fotoguimicos na atmosfera, juntamente
com os o6xidos de nitrogénio (NO %)

Pode levar a formacéo da chuva
acida e consequentemente danos a
vegetacao e agricultura. Além disso,
contribui para formagao do ozénio na
troposfera; para o aguecimento global;
formacéao de compostos quimiotdxic 0s
e alteracéo da visibilidade

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

Alteracéo da visibilidade; altera¢éo no
balanco de nutrientes de lagos, rios e
do solo; danificacdo dav  egetacédo e

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

o 7
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3.2 Regulamentacdo Sobre Qualidade do Ar

A qualidade do ar é influenciada diretamente pela emisséo de poluentes atmosféricos,
pela topografia, pela ocupacéo do solo e pelas condi¢cdes meteoroldgicas. Com esse
cenario, surge a necessidade de regulamentacdes visa ndo a preservacao da saude da

populacdo e do meio ambiente.

No ambito internacional, dentro do sistema da Organizacéo das Nac8es Unidas (ONU),
a Organizacao Mundial de Saude (OMS) representa o organismo diretor e coordenador
nos assuntos relacionados a salde. O objetivo da OMS é promover a agenda da
pesquisa cienti fica na area da saude, diagnosticar as tendéncias mundiais e auxiliar o

estabelecimento de normas e diretrizes, entre outros.

Regularmente , a OMS divulga relatérios com diretrizes a serem seguidas pelos paises
para a melhoria da qualidade do ar , além de r ecomendacgbes de  valores -guia (metas
ou padrdes ) de concentragdo  a serem alcancados para o0s principais contaminantes
As diretrizes da OMS para qualidade do ar ndo tém carater regulatério, para tal estas
devem ser recepcionadas no aparato legal dos locais onde se pretende utiliz a-las, na

forma de padrdes de qualidade do ar, por exemplo.

De vérias maneiras, essas diretrizes estimularam as autoridades e a sociedade civil a
aumentarem os esforcos para  controlar e estudar as exposi¢des nocivas a polui¢cdo do

ar. Em resposta a esta consciéncia cada vez maior, a 682 Assembleia Mundial da Saude
aprovou a resolucdo OWHAG68.8, Saude e meio ambiente: abordando o impacto da
poluicdo do ar na salde 6, que foi endos sada por 194 Estados Membros em 2015 (OMS,
2015).

Tendo em vista 0os muitos avancos cientificos e o papel global desempenhado pelas
diretrizes de qualidade do ar da OMS, uma atualizag&o foi iniciada em 2016 e finalizada
em 2021.

z

O objetivo geral das diretri zes globais atualizadas € oferecer recomendacdes
quantitativas, pensadas para a saude, para o gerenciamento da qualidade do ar,
expressas como concentracdes a longo ou curto prazo para 0s principais poluentes do

ar. Exceder os valores -guia das diretrizes d e qualidade do ar estd associado a riscos

importantes para a saude publica (OMS 2021)

As metas intermediarias de qualidade do ar de 2005 foram atualizadas para orientar a
implementacdo dos novos valores  -guia, e foram formuladas declaracdes de boas
praticas para apoiar a gestao dos tipos especificos de MP considerados preocupantes

(OMS 2021).
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As metas intermedidrias sao niveis de poluentes do ar que sao mais elevados do que 0s
valores -guia, mas que as autoridades em areas altamente poluidas podem usa r para
formular politicas de reducdo da poluicdo que sejam atingiveis dentro de prazos
realistas. Portanto, as metas intermediarias devem ser consideradas como etapas em
direcdo ao cumprimento final dos valores -guia no futuro, e ndo como metas finais. O
namero de metas intermediarias e os valores numéricos delas séo especificos para cada
poluente (OMS 2015 ).

Em nivel nacional, recentemente tivemos a publicacdo da Lei Federal n° 14.850, de 02

de maio de 2024. Tal lei institui a Politica Nacional de Qualidade do Ar. Entre as
disposicBes da Lei 14.850/2024, destaca -se a divisdo de competéncias entre Unido ,
Estados e Municipios. Também estipula que os padrdes de qualidade do ar serao
definidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente 0 CONAMA e estipula obrigacbe s
aos Estados para elaboracdo de inventéarios, planos de gestdo da qualidade do ar,

entre outros.

Em atendimento ao determinado na Lei Federal n® 14.850/2024, foi publicada a
Resolucdo CONAMA n° 506, de 05 julho de 2024. A CONAMA 506/2024 estabeleceu os
novos padrdes de qualidade do ar , estruturad os considerando como referéncia
principalmente as diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) do ano de 20 21.
Destaca -se que essa CONAMA estipula, em seu Art. 3° , que os padrfes de qualidade

do ar nela definidos deverdo ser seguidos por todos os érgédos e entidades integrantes

do Sistema Nacional de Meio Ambiente o SISNAMA.

A Resolucdo CONAMA n° 506/2024 estabeleceu padrdes intermediarios (PI) e final (PF)
paraca da poluente definidos os anos de in icio e fim da vigéncia para cada padréo da

seguinte forma:

Art. 4° Os Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar definidos nesta Resolugdo

serdo adotados sequencialmente, em cinco etapas, conforme Anexo |.

§ 1° A primeira etapa , que compreende os padrbes de qualidade do ar

intermediarios PI -1, vigora até 31 de dezembro de 2024

§ 2° Os padrdes de qualidade do ar intermediarios Pl -2 entrardo em vigor em

1° de janeiro de 2025 .

§ 3° Os padrdes de qualidade do ar Intermediarios PI -3 entrardo em vigor em

1° de janeiro de 2033.

§ 4° Os padrdes de qualidade do ar intermediarios Pl -4 entrardo em vigor em
1° de janeiro de 2044, sendo possivel a antecipagdo ou prorrogagdo desta
data, u ma Unica vez, por um periodo maximo de quatro anos, desde que
observado o procedimento e verificados 0s requisitos previstos no art. 6° desta

Resolucéo.
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§ 5° Os padrdes de qualidade do ar finais - PF entrardo em vigor em data a ser
definida em resolugdo d o Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama,

conforme estabelecido no art. 6° desta Resolucéo

A nova legislacéo nacional (Lei Federal n° 14.850/2024 e CONAMA n° 506/2024) também
definem que os Estados e Municipios deverdo seguir as orientacdes contidas no O0Gui a
T®cnico para o Monitoramento da Qualidade do Arod,

minimas para os equipamentos de medicéo e a forma de avaliacao dos resultados.

Registra-se, porém, que a nova Resolucdo CONAMA (CONAMA n° 506/2024 ) néo
revogou totalme nte a Resolugdo CONAMA n® 491/2018, ficando mantidos
principalmente os artigos que tratam sobre episédios criticos (relacionados aos niveis de

atencéo, alerta e de emergéncia).

Em nivel Estadual, o Governo do Estado do Espirito Santo, por meio do Decreto

ne 3.463-R de 16 de dezembrode 2013, estabel ec eu os padrdes estaduais de qualidade
doar,com exce-«0 aos par©metros 0 DuDeaetoakstadeal 6 c humboé
contempla todos os parametros estabelecidos pela CONAMA, além de também

estabelecer padrées para P oeira Sedimentavel (PS).

No Decreto citado , estd previsto o conceito de Metas Intermediarias (MI), que sdo
valores temporarios a serem cumpridos em etapas, visando a melhoria gradativa da
qualidade do ar, até o atingimento dos Padrées Finais (PF), que representam as metas

de longo prazo. Para cada  poluente foram previstas trés metas intermediarias visando o
gradual alcance ao PF, estabelecido com base nas diretrizes recomendadas pela OMS

no relatério divulgado a época (2005) para os poluentes de interesse.

Mais recentemente foi publicada a Lei Estadual n® 12.059, de 27 de marco de 2024, que
instituiu a Politica Estadual de Qualidade do Ar. Tal lei trouxe maior amparo legal a
algumas questdes ja existentes no Decreto n® 3.463  -R/2013, modernizou/atualizou alguns
pontos também ja existentes no Decreto citado e trouxe algumas inovacgdes. Um dos
pontos definidos na Lei Estadual n° 12.059/2024 é a necessidade de edi¢cdo de um
Decreto regulamentador, que deverd trazer a atualizacdo dos padrfes de qualidade

do ar, além de regulamentar outros pontos. Com isso, espera -se que o Decreto n® 3.463 -

R/2018 seja revisado em um futuro proximo.

Destaca -se que a publicagdo da  Lei Estadual 12.059/2024 e do Decreto Estadual 3.463-
R/2013 foram anteriores a publicacédo da Lei Federal 14.850/2024 e Resolugdo CONAMA
506/2024. Portanto, espera -se que a publicacdo do novo decreto estadual ja

contemple as novas disposi¢des contidas na legislacdo federal.
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Os padrdes e diretrizes sdo estabelecidos com base nos potenciais danos causados a
salide. Entretanto, para poeira sedimentavel ( PS) estdo associadas ao incomodo
causado as populacdes expostas. Sob o aspecto do incémodo, as reacdes mais
comuns dizem respeito a impossibilidade de gozo pleno da propriedade e ao
desconforto causado pela sujidade gerada pela deposicdo da poeira sediment avel
sobre as superficies de uso cotidiano  (VALLACK e SHILLITO, 1998; FARFEL et al., 2005Este
poluente, conforme observado por Conti et al. (2009), incluem majoritariamente frac6es
de particulas que variam entre 5 a 100 um. Além do incdmodo, as particul as podem
depositar sobre a vegetacdo, os materiais, edificacdes e monumentos ocasionando a
modificacdo das propriedades oticas das folhas e a consequente diminuicdo da
atividade fotossintética das plantas, a descoloracédo e a decomposicdo de materiais

de co nstrucao, entre outros efeitos (HU et al., 2006).

Os valores limites adotados para a taxa de deposicao de PS variam entre os diferentes

paises, e muitas vezes entre regiées de um mesmo pais; por exemplo, nos EUA e Canada,
existem padrdes diferentes para os estados. De maneira geral, os valores limites
adotados para a taxa de deposi¢do de PS estéo entre 3,0 e 15 g/m 2/30 dias, variando
de acordo com o uso e ocupagéo do solo (areas residenciais, comerciais ou industriais).
Observa - se que a concentragdo de val ores para os padrbes de PS esté entre 5,0 e 10
g/m 2/30 dias, tais como aqueles adotados, por exemplo, em paises como Argentina,
Estados Unidos, Espanha, Finlandia e Australia ( VALLACK e SHILLITO, 1998 DECNY, 2009;
DEQM, 2007).

No Brasil, além do Estado do Espirito Santo, verifica -se que apenas do Estado de Minas
Gerais, por meio da Deliberacdo Normativa COPAM n °© 01 de 26 de maio de 1981,
instituiu padrées para PS, sendo 10 g/m 2/30 dias para areas industriais e 5 g/m  2/30 dias

nas demais areas.

Outros poluentes também podem estar presentes na atmosfera, entretanto, ndo estéo
contemplados em padrbes de qualidade do ar. A auséncia de padrdes de qualidade

para alguns poluentes atmosféricos pode ser justificada por: ( i) ndo existirem evidéncias
cientificas suficientes para correlacionar as concentra¢cdes ambientais dos poluentes a

efeitos a saude e ( ii) dificuldades técnicas na amostragem ou medicao do poluente.

3.3 Padrdes da Qualidade do Ar

A partir da publicacdo da Resolugcdo CONAMA n° 506/2024, publicada no Diario Oficial
da Unido & DOU em 09 de julho de 2024, os padrdes de qualidade do ar passam a ser

agueles contidos no Anexo | daquela Resolucgédo, validos para todo o territério nacional.
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Apesar do presente relatdrio ser referente ao ano de 2023, periodo ao q ual ainda eram
vélidos os padrées definidos na Resolugdo CONAMA n° 491/2018 , consideraremos nas
avaliacGes os padrfes da nova legislacdo. Essa escolha se motiva para dar maior
transparéncia a populacgao sobre o real posicionamento da qualidade do ar da regido
metropolitana de Vitéria quando comparada as novas metas nacionais e comparadas

as metas estabelecidas pela OMS . Cumpre destacar que o padrao final estabelecido

pela Resolucdo CONAMA corresponde aos val ores guia das Diretrizes de Qualidade do
Ar estabelecidas pela OMS em 2021. Uma vez que o Decreto Estadual no 3.463-R/2013
continua valido na data de publicacdo do presente relatério , tendo o Art. 25 da Lei
Estadual n° 12.059/2024 mantido os padrdes nele dispostos até a que o poder executivo

publique no vo Decreto, o0 mesmo também serd levado em consideracdo nas

avaliacdes.
Tanto o Decreto Estadual quanto a nova Resolugdo CONAMA possuem Padr des Finais
baseados nas diretrizes da OMS , vélidos a época de sua publicacao, e metas

intermediarias , ou padrdes intermediarios. Objetiva -se a evolucdo das acgbes de
controle de fontes de emissdo para avango gradativo para metas intermediarias
subsequentes. Os valores estabelecidos na legislacéo nacional e estadual podem ser

observad os na Tabela 3.

Atualmente, estao validos os padrées PI -1 da Resolugdo CONAMA n° 506/2024 e o MI1
do o Decreto Estadual no 3.463 -R/2013. Contudo, como podera ser visto mais adiante,
aregido metropolitana  da Grande Vit6ria ja atende ao Padrao Final p ara a maioria dos

poluentes.

Tanto as diretrizes da OMS, quanto os padrées nacionais e estaduais de qualidade do

ar, apresentam valores refere  nciais associados aos efeitos a salde causados pela curta
e longa exposicdo para MP2,5, MP10, Ozénio, Diéxido de Nitrogénio, Diéxido de Enxofre
e Monéxido de Carbono . Tais padrbes visam prevenir efeitos agudos e crbénicos a salude

das populagbes expostas.

Até o momento, os dados disponiveis séo insuficientes para fornecer recomendacgdes

de valores -guia e metas intermediarias para alguns tipos especificos de MP,
notadamente carbono negro/elementar, particulas ultrafinas e particulas provenientes

de tempestades de areia e poeira. No entanto, devido as preocupacdes com a salde
relacionadas a esses poluentes, fazem -se necessarias acfes para aprimorar pesquisas

futuras sobre seus riscos e abordagens para mitigacéo destes. (OMS, 2021)

As diretrizes da OMS se aplicam tanto para ambientes internos e externos. Vale ressaltar
gue estas orientacdes ndo abrangem contextos ocupacionais, devido as caracteristicas

especificas das exposi¢ées relevantes e politicas de reducéo de risco e as diferencas
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potenciais na suscetibilidad e populacional da forca de trabalho adulta em

comparacao com a populacdo em geral. (OMS, 2021)

Conforme comentado, os artigos da Resolucdo CONAMA n° 491/2018 ainda néo
revogados pela CONAMA  n° 506/2024, estabelece m niveis de qualidade do ar para que
estados e municipios estabelecam planos de emergéncia para episodios criticos de
poluicdo do ar, visando a prevencao de graves e iminentes riscos a salde da
populagdo. Um episédio critico de poluicdo do ar esta definido como a presenca de
altas concentrac8es de poluentes na atmosfera, em curto periodo de tempo, resultante

da ocorréncia de condicdes meteorolégicas desfavoraveis a dispersdo dos mesmos.

Sao trés, estes niveis: atencdo, alerta e emergéncia. O estabelecimento desses niveis

esta também previsto no Decreto Estadual ne 3.463-R/2013.

27
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Tabela 3: Padrdes nacionais e estaduais de qualidade do ar.

Padrao Nacional Metas e Padrao Estadual

Poluente Ee'f"'oqo de | Unidade (CONAMA n © 506/2024) (Decreto no 3.463 -R/2013) Diretrizes de Qualidade do Ar OMS (2021)
ererencia
PI51 MILES | Mi2-ES| MI3-ES | PRES
Diaria 60 50 37 25 15 . 50 37 o5 75 50 375 25 15
MP 2,5 pg/m3
Anual 20 17 15 10 5 ) 20 15 10 35 25 15 10 5
Diaria 120 100 75 50 45 120 80 60 50 150 100 75 50 45
MP 10 pa/m3
Anual 40 35 30 20 15 45 33 25 20 70 50 30 20 15
Mensal - - - - - - - - - - - -
PS g/m2130d 14
Anual = = = = = - - - - = = = =
Diaria - - - - 240 - - - - -
e 1g/m3 180 170 160 150
Anual - - - - 80 65 63 62 60 - - - - -
24h 125 50 40 40 40 60 40 30 20 125 50 = = 40
SOz pug/m3
Anual 40 30 20 20 20 40 30 20 - - - - - -
Conama e
Decreto:1 260 240 220 200 200 240 220 210 200 120 50 : 25
NO. h pg/m3
OMS: 24h
Anual 60 50 45 40 10 50 45 42 40 40 30 20 - 10
8h 140 130 120 100 100 140 120 110 100 160 120 - - 100
O3 pug/m3
Anual = = - - - i i . - 100 70 . . 60*
Decreto e 1?8?1?0 7000
8h OMS: ) ; . . 9 § - - . = = = 4.000 (24h
co ug/m3; 30000  (24h) (22l)
CONAMA: (1h)
Anual ppm - - - - - - - - - - - - - -
Diaria 120 100 75 50 45 . . . - - - . . .
Fumaca Hg/m3
Anual 40 35 30 20 20 . . . - = = - - -
Diaria - - - - - - - - - - - - - -
Chumbo pug/m3
Anual - - - - 0,5 - - - - - - - - -
. A\ 28
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* AOMS coloca opar ©metro para o per2odo de OAlta temporadabo, qgue se
concentragdo média diaria maxima de O 3 em 8 horas nos 6 meses consecutivos com a maior concentragéo
médiadeO s( m®di a m-vel de 6 meses) o

Para a definicdo desses trés niveis s &o considerados 0s seguintes parametros:
concentracdes de particulas inalaveis, particulas respiraveis, diéxido de enxofre, didxido

de nitrogénio, ozbnio, mondxido de carbono, bem como as condicdes meteorolégicas.

Os niveis de atencao, alerta ou emergéncia sdo declarados quando, prevendo -se a
manutencdo das emissdes bem como as condicbes meteoroldgicas desfavoraveis a
dispersdo dos poluentes, nas vinte e quatro horas subsequentes, for atingida,

respectivamente, uma ou mais das concentracdes apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4: Concentracdo dos poluentes (ug/m 3) para determinacgdo dos niveis de atencéo, alerta
e emergéncia.

Niveis MP1o MP2s SO NO: (OF! CO
24h 24h 24h 1h 8h 8h
17.000
ATENCAO 1.130 200
¢ (15ppm)

ALERTA 420 210 1600 2260 400 34.000
(30ppm)

500 250 2100  3.000 600 46.000
(40ppm)

Fonte: Resolucdo CONAMA n° 491 de 19/11/2018.

3.4 indice de Qualidade do Ar

O indice de Qualidade do Ar (IQAr) é utilizado para simplificar as informacées do
monitoramento da qualidade do ar de forma a torn a-las mais acessiveis ao publico.
Para cada estacdo de monitoramento e poluente, conforme definicdo da legislacéo

vigente, é calculado um nimero adimensional, este classificado em cinco ( 05) faixas
qualitativ as. De acordo com estas faixas , a qualidade do ar pode ser classificada como
BOA, MODERADA, RUIM, MUITO RUIM ou PESSIMA. Atualmente, o IQAr pode assumir
valores desde 0 até superiores a 200, sendo que, quanto maior o valor do IQAr

calculado, pior é aquali dade do ar.

Para cada estacdo de monitoramento, a qualidade do ar é divulgada com base no
pior resultado de IQAr calculado, ou seja, numa abordagem conservadora, a partir do
calculo do IQAr para cada poluente monitorado na estacéo, sera divulgado o maior

valor de IQAr encontrado.

A Tabela 5 apresenta as faixas de concentragcdo e d o IQAr para cada poluente . A
Resolucdo CONAMA n°506/ 2024 definiu uma nova faixa de cl ass
a definicdo das faixas para o restante das classificacbes deve ser estipulada na

atualiza-«0o do o0Guia T®cnico par a Moni toramento d
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desenvolvido pelo Ministério do Meio ~ Ambiente & MMA em até 18 (dezoito) meses ap6s
a publicagdo da CONAMA. Um  a vez que ainda ndo temos a publicacdo da tabela
completa no novo Guia Técnico, utilizaremos as faixas definidas no Guia Técnico
publicado pelo MMA em 2019.

A classificacdo do IQAr es ta associada aos valores de concentra¢do dos poluentes
definidos nas Diretrizes da OMS (2005) e na Resolugdo CONAMA n° 491/2018. Sendo
assim, a qualidade do ar é considerada como BOA quando as diretrizes da OMS 2005
estdo sendo atendidas. Por outro lado, a gualidade do ar é considerada MODERADA,
quando as concentracfes estabelecidas na legislagéo vigente estdo sendo atendidos.

Ja as classificagbes RUIM, MUITO RUIM e PESSIMA sédo utilizadas quando as
concentragdes atingem aos niveis apresentados na Tabela 5. Estas concentracdes
foram definidas com base nos cenarios de ATENCAO, ALERTA E EMERGENCIA
estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 491/2018.

Tabela 5: Descrigdo das classes, indices e valores limites de concentracéo para determinagdo do
IQAT.

Valor Concentracdo(ug/m

indice 24h 24h 24h 1h gh 8h

10 000

>50 - >200- >100- >10.000

MODERADA 41-80 e >25-50 >20 - 40 - e B
>100 - >40 - >240-  >130- >13.000

Rl Sll-1 150 el i 365 320 160 - 15.000

>150 - >75 - >365 - >320 - >160 - >15.000
250 125 800 1.130 200 -17.000
201-400 >250 >125 >800 >1.130 >200 >17.000
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4 - Monitoramento da Qualidade do Ar

4.1 Rede Automatica de Qualidade do Ar (RAMQAr)

A RAMQAr iniciou suas opera¢gdes em 2000, sendo viabilizada por meio de
condicionantes das Licengas de Instalacdo da Usina VII da Vale (LI n° 055/96) e do Alto
Forno Il da ArcelorMittal Tubardo (LI n® 063/96). Atualmente a RAMQAR da RGV é
composta por 10 estagbes d e monitoramento localizadas nos municipios de Vitéria, Vila
Velha, Serra e Cariacica , que sdo geridas pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IEMA).

A mais recente estagdo foi instalada no bairro Praia do Canto, dentro do Centro de
Treinamento Dom Jodo Batista, da Arquidiocese de Vitéria, tendo iniciado suas
operacdes oficialmente a partirde  julho de 2023. Por contada desativacdo temporaria
da estacd o Vila Velha Centro (EM QAr RGV 07), no ano de 2023 o IEMA operou nove ( 9)

estacdes de monitoramento  da qualidade do ar

A Tabela 6 e a Figura 6 apresenta m a localizacdo das estagdes de monitoramento da
RAMQAr.

Tabela 6: Dados de localizacéo das estagBes da RAMQATr.

Estacao Localizacéo Bairro Municipio e e Coordenadas
1Z | ICIPI ~
¢ ¢ "M | operagdo

EMQAr - RGV1  Hospital Dério Silva  Laranjeiras Serra 2000 369917 7766305

EMQAr 3RGv2  ArcelorMital Carapina Serra 2000 368945 7762315
Tubaréo

. . Jardim -

EMQAr 6 RGV3  Unidade de Saude Camburi Vitéria 2000 367429 7760371

EMOAr 3RGVa  CO'PO de SEELLG Vitéria 2000 365266 7753279
Bombeiros Sua

EMQAr 3RGV5  Ministério da Centro Vitéria 2005 360857 7752450
Fazenda

EMQAr 5RGVE 4 Batalhdo da Ibes Vila Velha 2000 362532 7749346
Policia Militar

EMQAr 3 RGy7+ Ao ladodo Centro Vila Velha 2000 365354 7750721
Colégio Marista

EMQAr 0 RGV8 CEASA V|Ia. Cariacica 2000 353697 7749998

Capixaba

EMQAr 3RGvg  /celorMittal ke Serra 2011 371218 7763588
Tubardo Continental
Centro de Praia do

EMQAr 8 RGV10 Treinamento Dom Canto Vitéria 2023 365736 7755438

Jodo Batista
Nota: Sistema de Coordenadas UTM - SIRGAS 2000.
* EMQAr 8 RGV7 temporariamente desativada durante o anode 2023.
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Figura 6: Localizacdo da s estagdes de monitoramento automaticas na Regido Metropolitana da Grande Vitoria.

Estagbes RAMQAR
®

1 - Laranjeiras

2 - Carapina

3 - Jardim Camburi

4 - Enseada do Sua

5 - Centro Vitoria

6 - Ibes

7 - Centro Vila Velha
8 - Vila Capixaba

9 - Cidade Continental
10 - Praia do Canto

[] Municipios (IDAF/2018)
I Areas Urbanizadas (IBGE/2019)
| RMGV
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As estagOes que compdema  RAMQAr da RGV séo de propriedade do Estado do E spirito

Santo, sendo o IEMA o0 6rgdo responsavel pela ge stdo de sua operacédo e manutencao,

tendo como objetivos:

=A =/ =4 =4 =4

=

f

Verificar o atendimento aos padrdes da qualidade do ar;

Verificar a efetividade das medidas de control e ambiental;

Verificar a influéncia das atividades antrépicas na qualidade do ar;

Vigilancia da qualidade do ar no entorno de fontes especificas;

Avaliar as tendéncias de comportamento das concentracdes de poluentes e de
suas fontes de emisséo ;

Avaliar o inventario de emissdes e modelos de disperséo;

Consolidacao das informacées para subsidiar estudos de riscos para a saude;

Apoio as pesquisas académicas.

A Tabela 7 apresenta uma descricdo da abrangéncia esperada e fontes de influéncia

por cada estacdo da RAMQAr em sua concepcao original.

. A
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Tabela 7: Descri¢cdo da area de influéncia das estacfes da RAMQAr.

Descricao de abrangéncia e fontes de influéncia

Influéncias diretas das industrias da Ponta de Tubardo quando da
EMQAr - RGV1 Laranjeiras ocorréncia de ventos sul e demais industrias do CIVIT quando a
concorréncia de ventos Nordeste.

. Esta estagcdo capta influéncias das industrias da Ponta de Tubardo em
EMQAr 8 RGV2  Carapina determinadas condicbes de vento . No que diz respeito ao monitoramento
meteorologico, essa € a estacdo mais completa.

. Cobre areas diretamente influenciadas pelas emissdes de industrias da
EMQAr 6 RGV3 éardlgw . Ponta de Tubardo, Serra e Vitéria. A mesma, ainda, sofre influéncia de
ambut fontes moveis circulando em &reas nos seus arredores.
E apresentada como a principal estagdo na rede de medigéo instalada,
pois se localiza em um ponto estratégico da Regido Metropolitana da
EMQAr 3 RGv4  Enseada Grande Vit6ria e proporciona grande area de cobertura espacial. Sofre
do Sua influéncia das emissdes de origem industrial da P onta de Tubar&o e pelas
fontes méveis que convergem para aquela area de passagem natural da
regiao.
A estacdo proporciona cobertura espacial de areas diretamente
EMQAr 8RGV5  Centro - influenciadas pelas emissdes de veiculos, recebendo ainda contribuicbes
Vitéria de atividades portuarias e fontes industriais dos municipios de Vitéria e Vila
Velha.

Cobre areas diretamente influenciadas pelas emiss6es veiculares e
industriais dos municipios de Vitéria, Vila Velha e Cariacica. A estacao
relne todas as condigdes fisicas para medicdo adequada dos
parametros meteoroldgicos.

EMQAr 6 RGV6  Ibes

EMQAr 3 RGVv7  Centro -Vila  Proporciona cobertura espacial de areas diretamente influenciadas pelas
Velha emissdes de veiculos e industriais dos municipios de  Vitéria e Vila Velha.

A estacao apresenta uma alta cobertura na parte sudoeste da regido,
Vila com baixa redundancia entre outras estacdes da rede. Ela cobre ainda
EMQAr 6 RGV8 areas diretamente influenciadas pelas emissées de veiculos e industrias de

Sl Cariacica, além de reunir todas as condicdes fisicas para medicdo
adequada dos parametros meteoroldgicos.
EMQAr RGVv9  Cidade E influenciada diretamente pelas inddstrias da Ponta de Tubar&o, e sofre
Continental influéncia relativa de veiculos e outras fontes da Serra.
EMOAr & Praia do A estacdo tem como objetivo a avaliagdo das emissGes de material

particulado advindos das empresas instaladas na Ponta de Tubarédo
RGV10 Canto quando de vento nordeste (predominante na regiéo) e obtencao de
dados meteoroldgicos.

E importante ressaltar que o crescimento ocorrido na RMGV desde a idealizacdo da
rede (anos 2000) , e as alteracdes relacionadas as principais fontes de emissdo naregido
pode m ocasionar a alteracdo da abrangéncia de atuacdo de cada estacdo em
relagdo a sua idealizacdo . Fatores como a construcao de edificacdes ou crescimento
de &rvores préximas as estagBes, por exemplo, também provoca m alteracbes em
microescala, com mudan¢a no escoamento dos ventos, que alteram as cond i¢cdes de
monitoramento de uma estagéo . Por tal motivo, com certa frequéncia € necessario
fazer umareavaliagdo do posicionamento de uma estacao ou darede como um todo.
Atualmente , o IEMA avalia a possibilidade de  realocacéo de algumas estacdes para os

proximos anos.

A Tabela 8 apresenta os parametros meteorolégicos e de qualidade do ar previstos para
serem monitorados por cada estacdo da RAMQAr a partir da modernizacdo

tecnoldgica ocorrida em 2023
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Tabela 8: Pardmetros monitorados pelas estagdes da RAMQAr em 202

Estacéo

Localizacéo

Paréametros

Meteorolégicos

. DV, VV, PP,
EMQAr - RGV1 Laranjeiras X X TAUR
. DV, VV, PA, PP,
EMQAr 6 RGV2 Carapina X X RS, URTA
Jardim DV, WV, PP,
EMQAr 8RGVS ) uri Sk TAUR
Enseada do DV, VV, PA, PP,
EMQAr 6 RGV4 Sua X X X RS. URTA
EMQAr 8 RGV5  Centro -Vitéria X X PP, TA, UR
EMQAr 8 RGV6  |bes X X X AL WT:P Ui
Centro -Vila DV, VV, PP, UR,
EMQAr 6 RGV7 Velha X X TA
EMQAr 8 RGV8 Vila Capixaba X X A WT : P IR
Cidade
EMQAr 6 RGV9 Continental X X X X X X
Praia do DV, VV, PA, PP,
EMQAr - RGV10 Canto X X RS, URTA
Legenda :
Poluentes : Meteorologia :
CO Monéxido de Carbono DV Diregéo do Vento
NO Monoxido de Nitrogénio PA Pressdo Atmosférica
NO2 Diéxido de Nitrogénio PP Precipitacédo Pluviométrica
NO« Oxidos de Nitrogénio RS Radiagédo Solar
O3 Oz6nio TA Temperatura
MP1o Particulas Inalaveis (<10 um) UR Umidade Relativa
MP25s Particulas Respiraveis (<2,5 um) \\Y% Velocidade do Vento
SO, Di6xido de Enxofre
PTS Particulas Totais em Suspenséo
HCB Hidrocarbonetos

Cabe salientar que a estacado EMQAr 0 RGV7, localizada ao lado do colégio Marista, no
centro de Vila Velha, encontra  -se desativada desde o ano de 2021 . Atualmente o IEMA
trabalha para o reposicionamento da  estacdo responsavel pelo monitoramento da

qualidade do ar na regido do centro de Vila Velha.

As estacBes automaticas coletam e analisam continuamente amostras do ar e
processam essas informacdes na forma de médias horarias, no préprio local e em tempo
real. As médias horarias sdo transmitidas para a central de telemetria localizada na
Coordenacdo de Qualidade do Ar e Areas Contaminadas - CQA do IEMA e
armazenadas em servidor exclusivo de banco de dados, onde passam por processo de

valid acéo técnica periddica. Todos os monitores usados na RAMQAr atendem aos
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padrbes de qualidade e desempenho mais rigorosos do mercado e possuem a
certificacdo da  Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA. A
operacdo da RAMQAr é realizada por e mpresa contratada através de licitacdo

publica, com a fiscalizagdo e gestdo do contrato  realizada por servidores do IEMA.

Segundo o Instituto de Energia e Meio Ambiente - IEMA (2024) em seu estudo
denominado 0 Di mensi onament o da MmtaramerBoSla Qualidadaldo

Ar no ,Bnoawal lutdizou critérios Europeu e Norte Americano para avaliar o
dimensionamento d as redes de monitoramento da qualidade do ar no Brasil, 0 Espirito
Santo apresenta um numero de estacBes de monitoramento j& c ompativel com a

cobertura minima considerando o s critérios Europeu e Norte Americano.

4.1.1 Situacdo Operacional do Monitoramento da Qualidade do ar

Conforme ja& mencionado, a RAMQAR da RGV teve suas operacdes iniciadas no ano
de 2000. Contudo, em virtude do tempo decorrido, verificou -se a hecessidade de
atualizagdo das estacdes devido a defasagem dos equipamentos instalados, bem

como a paralisacdo do monitoramento de alguns poluentes da do a indisponibilidade

de pecas de reposi¢do e consumiveis para tais equipamentos.

Tal atualizacdo tecnoldgica ocorreu gradualmente ao longo do ano de 2023, mas se
concentrou entre os meses de julho a setembro. A atualizacdo da RAMQAR da RGV é
objeto dos ¢ onvénios n° 001/2021 e 002/2022, firmados com as empresas Vale e Arcelor,
respectivamente. Entre as a¢des executadas destacam -se a reforma das instalacfes
fisicas das estacdes, substituicdo dos equipamentos analisadores de gases e de material
particulado e instalacédo de equipamentos de medi¢cdo meteoroldgico na maioria das

estacdes.

A Tabela 9 a seguir detalha a situacdo dos monitores de poluentes das es tacbes e 0

estado de cada um destes observados no més de dezembro de 2023.

A estagdo EMQAR & RGVO07 ndo operou no ano de 2023 devido a dificuldades
encontradas na regularizagdo da estagéo junto ao proprietario da area. Ja a estacao
EMQAR & RGV10 ficou sem o peracdo no més de dezembro de 2023 devido a
necessidade de renegociacao de condicdes para cessao da area junto ao proprietéario.
Observa -se que apesar da condi¢do de inoperancia quando do fechamento do més

de dezembro para a estacdo EMQAR 0 RGV10, a mesma o perou normalmente nos

demais meses do ano desde sua implantacéo ( julho a novembro de 2023).
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Tabela 9: Situacdo operacional da RAMQAR RGV por poluente monitorado em Dezembro/202 3.

. !
iema’

Estacio Qualidade do Ar Meteorologia
& MP2s5 [ MPyp | PTS | SO, NO [ NO, | NOx | CO | HCB O3 DV vV PP PA RS TA UR
EMQAr - RGV1 X X X X X X X X X X X
EMQAr - RGV2 X X X X X X X
EMQAr - RGV3 X X X X X X X X X X X
EMQAr - RGV4 X X X X X X X X X X X X X X X X X
EMQAr - RGV5 X X X X X X X X X X
EMQAr - RGV6 X X X X X X X X X X X X X
EMQAr - RGV7 X X X X X X X
EMQAr - RGV8 X X X X X X X X X X
EMQAr - RGV9 X X X X
EMQAr - RGV10] X X X X X X X X X
Legenda: ) L o
Equipamento operando MPys - Partllculas RES?II‘B.IVGIS (<2,5 pm) DV - Dlreg:.ao do Vento
Estacéio desligada MP., - Particulas Inalaveis (<10 pm) VV - Velocidade do Vento
Equipamento necessitando manutengéo PTS - Particulas Totais em Suspensdo PP - Precipitagdo Pluviométrica
X |Equipamento previsto SO, - Diéxido de Enxofre PA - Pressdao Atmosférica
Equipamento n&o previsto para a estacio NO - Mondxido de Nitrogénio RS - Radiacéo Solar
NO, - Dioxido de Nitrogénio TA - Temperatura do Ar
NOyx - Oxidos de Nitrogénio UR - Umidade Relativa
CO - Monéxido de Carbono
HBC - Hidrocarbonetos (CH4, HCnM e HCT)
O3 - Ozo6nio
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4.1.2 Monitor de Particulado

Para o monitoramento de material particulado , sdo utlizados pela rede de
monitoramento duas techologias: o TEOM (  Microbalanca Oscilante de Elemento
Cénico ), utilizado pa ra o monitoramento de Particulas Totais em Suspensédo ; e 0 BAM

(Massa de Atenuacéo beta) utilizado para o monitoramento de particulas MP 10 € MP2s.

O TEOM consiste na passagem de ar ambiente com fluxo constante através de um filtro

que é continuamente pesado, através da medicdo de difere ncial de frequéncia de
oscilacdo medida deste filtro, calculando -se entdo, as concentragfes de massa em
tempo real.

A partir de julho de 2023 , todos os equipamentos de medicdo de MP 10 € MP25 sdo
baseados na técnica de medig&o de atenuacgéo de raios beta (BAM), aqual determina
a concentracéo de poeira fina medindo a guantidade de radiacéo absorvida por uma
amostra, coletada em um filtro de fita de fibra, quando exposto a uma fonte radioativ a.
Os raios beta de baixa energia sdo absorvidos por colisdo com elétrons, cujo nimero é
proporcional a densidade. Tais equipamentos sdo do modelo MP101, da fabricante

Envea.

O equipamento TEOM continua a ser utilizado somente na Estacdo EMQAr RGV4 o}

Enseada do Sua, para o monitoramento de PTS.

4.1.3 Monitor de Di6xido de  Enxofre (SO2)

Até junho de 2023, foram utilizados os equipamentos APSA -360, da marca Horiba. A
partir de julho de 2023 passaram a ser utilizados equipamentos AQMS -500, da marca FPI.
Ambos equipamentos utilizam o principio da fluorescéncia dos raios ultravioleta para
medir as concentragdes de didxido de enxofre (SO 2) no ambiente. A amostra de gas é
irradiada com uma luz ultravioleta de grande intensidade produzindo uma reagéo

ibnica. Esta reacéo é opticamente fi Itrada e detectada por um fotodiodo. O fotodiodo

produz um sinal elétrico proporcional & concentragdo de SO 2 Na amostra de gas.

4.1.4 Monitor de Oxidos de Nitrogénio (NO  x, NO, NO )

Até junho de 2023 , os equipamentos utilizados eram do modelo APNA -360, da marca
Horiba. A partir de julho de 2023 passaram a ser utilizados os equipamentos de modelo
AQMS-600, da marca FPI.

Ambos instrumentos utilizam o principio de quimiluminescéncia com o método de

célculo diferencial. Quando o monédxido de nitrogénio (NO) e o diéxido de nitrogénio
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(NO2) reagem com o 0zénio, uma parte do NO é oxidada formando NO 2. Parte do NO 2
gerado esta em um estado excitado e emite luz neste estado. Este fenébmeno é
chamado de quimiluminescéncia. O analisador separa a amostra em duas partes. Em

uma delas o NO : é reduzido para NO pelo conversor térmico de NO x € entdo é utilizado
para medir NO x (NO + NO2). Na outra parte, a amostra de gas de NO é medida
normalmente. Na camara de reacdo a amostra reage com o 0z6nio (formando o NO 2
excitado) e a emissdo de luz produzida é detectada por um fotodiodo. A saida
produzida pelo fotodiodo é proporcional as concentracdes de NO x € NO no fluxo da

amostra.

4.1.5 Monitor de Monoéxido de Carbono (CO)

Até ju lho de 2023 , eram utilizados equipamentos do modelo APMA -360, da fabricante
Horiba. A partir de julho de 2023 passaram a ser utilizados equipamentos do modelo

AQMS-400, da marca FPI.

O instrumento mede a  concentracéo de CO no ar ambiente com base no principio d e
fotometria Infravermelh a N&o -Dispersivo (NDIR), em de que o CO absorve a luz
infravermelha de um comprimento de onda especifico. Esse método é basead 0 na lei
de Beer -Lambert, uma relacdo empirica r elaciona a absor¢do da luz com as

propriedades do material

4.1.6 Monitor de Oz6nio (O 3)

Até ju lho de 2023 , eram utilizados equipamentos do modelo AP OA-360, da fabricante
Horiba. A partir de agosto de 2023 passaram a ser utilizados equipamentos do modelo

AQMS-300, da marca FPI.

Ambos instrumentos utilizam o método de absorcdo ultravioleta juntamente com o
método de calculo comparativo. A amostra é exposta a uma fonte luminosa de UV com
frequéncia constante. As moléculas de 0zbdnio sdo absorvidas pela luz UV produzindo

um sinal dptico que é convertido em um sinal elétrico. O sinal elétrico é usado para

calcular a concentracdo de ozoénio.

4.1.7 Monitor de Hidrocarbonetos (CH4, HCnM e HCT)

Até julho de 2023 , eram utilizados equipamentos do modelo AP HA-360, da fabricante

Horiba. A tualmente € utilizado equipamento dom  odelo EXPEG2000-115, da marca FPI.
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O atual instrumento utiliza o método de cromatografia gasosa com deteccdo por
ionizagdo de chama para medir continuamente as concentragfes de compostos
organicos volateis, permitindo a especiacdo de compostos por meio da tecnologia de

dessorcéo térmica a altas temperaturas.

4.2 Rede Manual de Monitoramento de Poeira Sedimentavel (RMPS)

A RMPS foi implantada em abril de 2009 com nove (9) pontos de monitoramento. Em
dezembro do mesmo ano, a rede foi ampliada para onze (11) pontos de
monitoramento. No ano de 202 3, arede contou com doze (12) pontos ativos. O ponto
de monitoramento PMPS & RGV7, localizado ao lado do Colégio Marista, encontra -se
temporariamente inoperante, até que o IEMA concretize sua  realocacdo , e o ponto
conhecido por PMPS - RGV12, situado no Hotel Aruan, foi desligado permanentemente
desde abril de 2022 .

A Tabela 10 apresenta a localizacdo dos pontos de monitoramento de poeira

sedimentavel.

40

. A
iema’



RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMG\5 2023

Tabela 10: Localizag&o dos pontos de monitoramento de poeira sedimentavel , em operacdo e
desativados .

Coordenadas
Localizacéo Bairro Municipio

H
I

PMPS- RGV1 Hospital Dério Silva Laranjeiras Serra 369917 7766305
PMPS6 RGV2 ArcelorMittal Tubaréo Carapina Serra 368945 7762315
. . Jardim P

PMPS6 RGV3 Unidade de Saude . Vitéria 367429 7760371
Camburi

PMPS3 RGV4 Corpo de Bombeiros gz;eada d©  Viria 365266 7753279

PMPS6 RGV5 Ministério da Fazenda Centro Vitéria 360857 7752450

PMPS6 RGV6 4° Batalhdo da Policia Militar Ibes Vila Velha 362532 7749346

PMPS6 RGV7 * Ao lado do Colégio Marista Centro Vila Velha 365354 7750721

PMPS& RGV8 CEASA Vila Capixaba  Cariacica 353697 7749998

PMPS6 RGV9 Hotel SENAC Ilha do Boi Vitéria 366107 7753649

PMPS- RGV10 Clube italo Brasileiro Ilha do Boi Vitéria 366640 7753590

PMPS- RGV 11 ArcelorMittal Tubarao Cidade Serra 371218 7763588
Continental

PMPS-RGV 12 **  Hotel Aruan Jardim da Vitéria 365444 7756934
Penha

PMPS- RGV 13 Instituto Dom Joao Batista Praia do o 365733 7755437
Canto Vitéria

CMEI Prof Sandra Maria Nepomuceno

PMPS- RGV 14 . Carapebus Serra 374013 7763820
Dallabernardina
Nota : Sistema de Coordenadas UTM 0 SIRGAS 2000.
* Estacdo temporariamente inoperante
** Estacdo desativada desde bril de 2022
Cada ponto de monitoramento é dotado de coletores no padrdo ASTM D1739 -98

(2004), em numero suficiente que assegure a medicdo da deposicdo de poeira
sedimentavel. Em alguns casos, podem ser adotados mais coletores por ponto de
monitoramento, a fim de possibilitar o ac Umulo de massa em quantidade suficiente para

analises especificas.

A Figura 7 apresenta o0 aparato utilizado para coleta de poeira sedimentavel . Este
aparato consiste, basicamente, num recipiente de coleta de 25 cm de didmetro e 50
cm de profundidade , protegido por uma barreira para minimizar a influéncia da

velocidade do vento sobre as medicdes.
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Figura 7: Aparato para coleta de Poeira Sedimentavel.

Para a quantificacéo da taxa de deposicao de poeira sedimentavel sdo empregados

os procedimentos descritos na norma ASTM D1739  -98 (2004). O coletor € exposto por 30
dias, e apos este periodo a massa depositada é seca e quantificada por gravimetria.
Conhecendo a massa de particulas depositadas e a area do recipiente, determina -se
o fluxo de deposicdo em g/m  2/30 dias. Os dados divulgados representam a média dos
fluxos de deposicdo calculados entre 0s coletores instalados em cada ponto de

monitoramento.

4.3 Métodos de Tratamento de Dados da Rede Automatica de Qualidade

do Ar

Os dados brutos utilizados para elaboracdo deste relatério sdo as concentracdes
médias horarias para cada poluente e variaveis meteorologicas monitoradas. A partir

desses dados sdo calculadas as con  centracdes médias aritméticas anuais (MP 10, MP2gs,
NO2 e SO2), médias geométricas anuais (PTS), médias méveis de 24 horas (PTS, MP 10,
MP2,5, SO2, e NO2), médias moveis de 8 horas (CO e O 3) e médias horarias (CO).

Neste relatério , utilizam -se as médias méveis de 8 horas e 24 horas para a realizacdo das
comparacbes com os padrbes previstos na legislacdo vigente e com as

recomendacdes da OMS.

As médias mdveis representam a melhor estratégia para a verificagdo da exposi¢cao ao
poluente monitorado, poisaexp  0si¢cdo ocorre em horas consecutivas e ndo de acordo

com o periodo de tempo fixo de 24 horas existente num dia. Desse modo, para cada
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dia de monitoramento sao calculadas 24 médias mdéveis de 24 horas, perfazendo 8.760
médias em um ano. Outro modo interessant e de avaliar a importancia do uso da média
movel, consiste em perceber que a média de 24 horas entre 00:00 horas e 23:59 horas
pode ser menor que a média de 24 horas calculada entre 12:00 horas e 11:59 horas do
dia posterior, entretanto, a exposicéo de 24 horas ao poluente ocorreu tanto entre 00:00

horas e 23:59 horas como entre 12:00 horas e 11:59 horas.

4.3.1 Representatividade dos Dados

A analise da representatividade dos dados de monitoramento € muito importante para

garantir a validade das comparagfes entre os dados de monitoramento e os padrées
de qualidade do ar. Por exemplo, se uma estacdo de monitoramento possui dados
vélidos de medicdo somente em metade dos meses de um ano, a média anual da
concentracdo de poluentes calculada com os dados dessa estacdo pode ndo ser
representativa da qualidade do ar daquela regido. Esse problema pode ser mais grave

se os dados ndo coletados representarem periodos criticos ou de condi¢des
meteorolbgicas desfavoraveis, como os meses de inverno, por exemplo. Nesse contexto,

a definic@o de critérios de representatividade de dados é de extrema importancia para

assegurar a confiabilidade das analises efetuadas.

A representatividade de um parametro de monitoramento calculado (tais como médias

anuais, mensais ou de 24 horas) é ava liada com base no percentual de dados brutos
vélidos que foi utilizado em seu calculo. Ao processar os dados brutos séo considerados
como dados disponiveis/validos os dados que nao sado invalidados pelo sistema de

captura/armazenamento de dados ou pelo gest or do sistema.

Com o objetivo de uniformizar os critérios de representatividade utilizados por érgéos
ambientais estaduais no Brasil, o presente relatério utiliza os critérios contidos no item 5
do Guia Técnico para Monitoramento e Avaliagdo da Qualidade d o Ar (2019). A
representatividade dos dados é testada com base no nimero de dados brutos

disponiveis/validos para o calculo de médias horarias, diarias, mensais e anuais.

A

Tabela 11 apresenta os critérios de representatividade dos parametros monitorados

utilizados neste relatorio.
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Tabela 11: Descri¢éo dos critérios de representatividade dos parametros.
Parametro a ser Critério de representatividade
calculado

Médias horarias 75% de dados validos durante a hora

Médias de 24 horas 2/3 das medias horarias validas durante as 24 horas

Média Mensal 2/3 das medias diarias validas no més

5 1/2 das médias de 24 horas validas para os quadrimestres janeiro -abril, maio -
Média anual

agosto e setembro -dezembro

Para as médias horarias e médias de 24h, s omente os dados vélidos e resultados
considerados representativos serdo considerados nas analises neste relatorio. Para
médias mensais ou anuais, o s resultados que ndo atendem aos critérios de

representatividade podem ser apresentados nos graficos e tabelas , mas com a

i ndi ca-«wo réempresent ati voso.

4.4 Métodos de Tratamento de Dados da Rede Manual de Monitoramento

de Poeira Sedimentavel (RMPS)

Conforme explanado no item 4.2 do presente relatério, cada ponto de monitoramento
pode ter mais de um coletor de poeira. O IEMA adotou como padréo a instalacédo de
4 (quatro ) coletores em cada ponto de monitoramento. Todavia, alguns dos pontos de

monitoramento atualmente contam com 3 (trés) coletores devido a existéncia de

interferéncias que impecam a instalacéo de todos os 4 (quatro ) coletores .

A escolha por quatro coletores em cada ponto permite a obtengéo de valores médios
mais representativos daquele ponto, além de permitir um acimulo maior de material

para disponibilizagéo para pesquisas e investiga¢des diversas.

N&o é incomum que um ou ma  is coletores em um mesmo ponto de monitoramento
sofra interferéncias externas que motivem a necessidade de descarte da amostra,
como acumulo de fezes de passaros, decomposicdo de insetos ou folhas em grande
quantidade, perda da amostra devido a incidentes durante processo de retirada da
amostra até o laboratério, por exemplo. Dessa forma, a existéncia de trés ou mais
coletores permitem que, ainda que necessario o descarte de alguma amostra, seja

possivel calcular uma média do resultado dos coletores restant es para cada ponto.
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Coletores que apresentem resultados muito discrepantes dos demais no mesmo ponto,
tanto para mais quanto para menos, mesmo que ndo identificado a causa da

discrepancia, também podem ter seu resultado descartado para o calculo da média.

Atualmente o IEMA trabalha para instituir uma metodologia para padronizar os critérios

para descarte de resultados de amostras (coletores).
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5 - Dados Meteorologicos

A dispersdo dos poluentes, e consequentemente o nivel de concentragdo destes na
atmosfera, é diretamente influenciada pelas variaveis meteorolégicas. Dentre as variaveis
meteorolégicas o regime de ventos, a umidade do ar, a radiacdo solar, a temperatura
ambiente e a ocorréncia de chuvas sdo alguns fatores climat icos locais que podem
interferir no tempo de permanéncia dos poluentes na atmosfera. Fenémenos
meteorolégicos de circulacdo geral da atmosfera também interferem na dispersédo de
poluentes, uma vez que a movimentacdo das grandes massas de ar afeta a circulag ao

meteorolégica local.

Neste capitulo, as condicdes meteoroldgicas para o ano de 20 23, utilizando -se as normais
climatolégicas de Vitéria de 1991 a 202 0, e na regiado onde estdo instaladas as estagfes

da RAMQAr serdo representadas pelas medicdes realizadas na estacao EMQATr - RGV2
(Carapina), uma vez que nesta € realizada a medicdo de todas as varidveis
meteoroldgicas de interesse.  As demais estagdes ndo tiveram  dese mpenho satisfatério de
representatividade anual  para a maioria dos parametros meteoroldgicos, com excegao

da velocidade e dire¢do do vento, o qual teve representatividade anual valida também

nas estacoes EMQAR 04 (Enseada do Sud) e EMQAR 06 (Ilbes).  Reforga -se, porém, que os
equipamentos para monitorame nto de parametros meteorologicos forma instalados ao
decorrer do ano na maioria das estac¢des, motivo esse que foi o principal motivador da

baixa representatividade anual. A estacdo EMQAR 10 (Praia do Canto) ndo sera
considerada na presente analise por ter tido meses, em especial 0 més de dezembro, sem

nenhuma leitura valida.

Neste cap itulo, também , é realizada a andlise de identificacdo das ocorréncias de dias

desfavoraveis a disperséo atmosférica de poluentes.

5.1 Precipitacéo

O Grafico 1 apresenta a evolu¢cdo mensal de chuva acumulada registrada na estacéo
Carapina em 20 23. Observa -se um comportamento atipico, em relagdo a norm al
climatolégica, nos meses de julho e agosto, onde historicamente esperava -se meses de
seca, mas registrou -se meses mais chuvosos. O més de agosto, inclusive, foi o segundo més
mais chuvoso do ano, acumulando 187 mm . O més de novembro também pode ser

cons iderado atipico, tendo registrado seca, com o segundo menor valor de precipitacédo
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acumulada do ano (26 mm), enquanto historicamente € o més de maior precipitacdo

%]
o

esperada.
Gréfico 1: Precipitacdo acumulada mensal na estagcdo EMQAr - RGV2 - Carapina.
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Para o ano de 2023, a ocorréncia de chuva ficou um pouco abaixo do esperado,
resultando numa precipitacéo total anual de aproximadamente 1232,6 mm, resultando em

151,2 mm inferior & normal climatolégica para regiéo.

5.2 Temperatura

O Gréfico 2 apresenta os valores de temperatura média mensal, maxima e minima,

baseados nas medidas horéarias realizadas em 20 23 na estagéo Carapina.

Gréfico 2: Temperatura média mensal, maxima e minima na estacdo EMQAr - RGV2 - Carapina.
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As médias mensais da temperatura do ar ao longo de 20 23 ndo apresentaram grandes
variacdes. A temperatura média anual na estacdo Carapina foi de 2 5,45°C, sendo essa

temperatura superior a normal climatologica (24, 9°C).

As maior es temperatura s foram registrada s nos dias 05 de fevereiro e 04 de novembro

(ambas registrando 36,9°C), ja a temperatura minima ocorreu no dia 23 de junho (15,7°C).

Observa -se no Grafico 3 que as maiores diferencas de temperatura sao observadas entre
as estacdes de inverno e verdo. Os valores maximos de temperatura durante todo 0 ano
ocorrem entre 1 1h e 14h, periodo que coincide com a maior incidéncia de radiacdo solar

na superficie .

Grafico 3: Perfil das temperaturas médias ao longo de 24h do dia
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5.3 Pressdo Atmosférica

A variacdo média mensal da pressdo atmosférica apresenta comportamento sazonal,

sendo que as altas pressfes estdo presentes sobre a regido durante o periodo de inverno

O Grafico 4 apresenta do comportamento desse parametro no ano de 20 23.
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Gréfico 4: Pressdo atmosférica média mensal, maxima e minima na estacdo EMQAr - RGV2 -
Carapina.
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A pressdo atmosférica média anual foi 1011,85 mbar. Os dados de pressdo atmosférica
medidos na estac¢do Carapina foram representativos, sendo registrado 9 8,1% dos dados

horéarios validos .

5.4 Radiacéo Solar

A radiagéo solar indica o fluxo de energia solar incidente sobre uma determinada area. 0]
Gréfico 5 apresenta a varia ¢do da incidéncia da radiacdo solar ao longo do dia para as

estacbes do anoem 20 23.

Gréfico 5: Perfil da radiacao solar ao longo do dia, do ano em 202 3, paraaestag d0 EMQAr - RGV2 -
Carapina .
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Verifica -se um comportamento  tipico, com maximos ocorrendo por volta do meio dia
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No Grafico 6 pode -se verificar o comportamento dos valores registrados ao longo do ano
de 20 23, sendo apresentados as médias mensais, valores maximos e minimos para cada

més do ano. A média anual de radiacdo incidente em 2023 foi de 194, 5W/m 2,

Grafico 6: Radiacdo solar média mensal e maxima na estacdo EMQAr - RGV2 - Carapina.
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Para o pardmetro radiacdo solar, a estagdo EMQAR 02 0 Carapina teve 98,1% dos dados

validos, com mais de 95% dos dados validos em todos os meses do ano.

5.5 Umidade
No Gréafico 7 pode -se verificar o comportamento dos valores registrados para umidade, na
estacdo RAMQAr 2 (Carapina), ao longo do ano de 2023, sendo apresentados as médias
mensais, valores maximos e minimo s para cada més do ano.
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Gréfico 7: Umidade média mensal, maxima e minima na estagdo RAMQAr 2 0 Carapina .
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* Média ndo representativa para o més de abril

Para estac@o Carapina, no ano de 20 23, houve registro de 70,7% dos dados horérios
vélidos. N&o houve representatividade dos dados medidos entre 0os meses de janeiro a

abril, sendo registrados 0% de dados validos nos meses de janeiro a margo e 57,2% de
dados vélidos em abril. Para o periodo de maio a dezembro , a representatividad e se

manteve acima de 95,4%, com média de 98,3%.

O Grafico 8ilustra o perfil do comportamento da umidade relativa média ao longo das 24h
do dia.
Gréfico 8: Perfil da umidade ao longo do dia, do ano em 202 3, para a estag 40 EMQAr - RGV2 -

Carapina .
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5.6 Ventos

Como ja descrito em tépicos anteriores, no ano de 2023 o IEMA ampliou 0 monitoramento

de parametros meteorolégicos em suas estacdes de monitoramento da qualidade do ar.

Com isso, a direcdo e velocidade dos ventos passou a ser medida nas estacdes EMQAR
01, 02, 03, 04, 06, 08 e 10. A estacdo EMQAR 07 ficou desativada durante todo o ano de

2023 e por isso nao realizou monitoramento meteorolégico.
A Tabela 12 traz o percentual de dados validos para as medi¢fes de velocidade do vento
em cada estacéo.

Tabela 12: Disponibilidade de dados validos de medi¢do do parametro Velocidade do Vento nas
estacdes da RAMQAR -RGV no ano de 2023.

Percentual de dados validos - Ventos

EMQAr -

EMQAR 01 -| EMQAr - RGV| EMQAr - RGV| EMQAr - RGV| EMQAr - RGV| EMQAr - RGV QA .
RGV10 (Praid

Laranjeiras (Carapina) |(Jard. Camburi (Ens. do Sua (LES)] (Vila Capixaba do Canto)

98,0% 95,6% 99,3% 88,2% 100%
Fev - 97,9% - 98,8% 94,8% 94,2% 100%
Mar - 99,5% - 99,3% 98,4% 98,5% 98,8%
Abr - 95,0% - 99,2% 99,6% 99,3% 80,6%
Mai - 98,1% - 99,7% 99,5% 96,9% 100%
Jun - 98,9% - 99,7% 97,8% 99,2% 100%
Jul - 95,4% - 63,4% 67,2% 36,3% 100%
Ago - 98,7% - 98,8% 98,8% 43,1% 94,4%
Set 63,3% 98,9% 82,6% 71,9% 99,7% 93,2% 99,4%
Out 94,9% 98,7% 99,9% 98,1% 96,1% 89,9% 97,4%
Nov 98,6% 99,2% 100% 98,5% 90,8% 96,0% 66,9%
Dez 99,6% 98,9% 99,9% 87,6% 91,7% 98,7% 0%
Total 29,8% 98,1% 32% 92,5% 94,4% 85,9% 86,3%
* Os dados em vermelho ndo atenderam os critérios de representa tividade mensal ou anual.

Os graficos Grafico 9 a Grafico 13 apresentam a distribuicdo da frequéncia do
monitoramento de velocidade do vento, com divisdo em classes . As estagbes EMQAR 01 -
Laranjeiras e EMQAR 02 0 Jardim Camburi ndo foram representados nos graficos de

distribuicdo de frequéncia por ndo apresentarem representatividade anual.
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Gréfico 9: Distribuicdo de frequéncia do parametro velocidade do vento (m/s) da estacdo EMQAR
02 ¢ Carapina no ano de 2023.
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Gréfico 10: Distribuicédo de frequéncia do parametro velocidade do vento (m/s) da estagdo EMQAR
04 6 Enseada do Sua no ano de 2023.
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Gréfico 11: Distribui¢do de frequéncia do parametro velocidade do vent

06 8 Ibes no ano de 2023.

0 (m/s) da estacdo EMQAR

EMQAr - RGV6 (Vila Velha-IBES)

60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0% 15,2%
10,0%
0,1%
0,0%
Calmaria 0,3-15

48,3%

32,9%

3,5%
e %%
1,6-33 34-54 55-7,9 >-8

W EMOQAr - RGV6 (Vila Velha-IBES)

Gréfico 12: Distribuicédo de frequéncia do parametro velocidade do vento

08 9 Vila Capixaba no ano de 2023.
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Gréfico 13: Distribui¢édo de frequéncia do parametro velocidade do vento (m/s) da estacdo EMQAR
10 8 Praia do Canto no ano de 2023.
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Como pode ser visualizado nos graficos acima, identifica -se uma predominancia
significativa de ventos cl as mvefodidadedente 0,8e0lffo misBaf ag e md
de acordo com a escala de Beaufort ( Marinha do Brasil, 2024) , nas estacdes EMQAR 02 &

Carapina e EMQAR 10 0 Praia do Canto. Também foi bastante significativa a contribui¢cdo

de ventos de classificacdo  0Aragem 6 p u leve brisa6, com vel oci dades entre 1
nessas duas estacbes. Nas demais estacoes, apesar da significativa contribuicdo dos

ventos com classifica-«o0 0Baf adeeantdscclassificadeseomom pr e d 0o m:

0 Ar a godln® a 3,3 m/s).

Vemos também que a estagdo EMQAR 10 foi a que registrou ventos de maior intensidade,

com ventos que se cl assif ivelecidedesoenwe8BR10Zsts.06, com

5.6.1 Rosa dos Ventos

No Espirito Santo as velocidades médias dos ventos apresentam notavel sazonalidade, em
geral, com ventos mais intensos nos meses de primavera (setembro a novembro), e mais

brandos no final de outono e inicio do inverno (abril a junho) (ATLAS, 2009).

A seguir serdo apresentadas avaliacdes sobre as rosas do vento anual e mensal para as
estacdes RAMQARO02 o Carapina, RAMQAR 04 & Enseada do Sua, RAMQAR 06 & Ibes,
RAMQAR 08 & Vila Capixaba e RAMQAR 10 0 Praia do Canto.
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5.6.1.1. Ventos RAMQAR 02 - Carapina

O Grafico 14 apresenta a rosa dos ventos obtida da andlise da série temporal de direcao

e velocidade do vento medidos na estacao Carapina para o ano de 202 3.

Gréfico 14: Rosa do s ventos para estacdo EMQAr - RGV2 (Carapina) - Ano de 202 3.
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Para a estacao avaliada verificou -se que 0s ventos mais frequentes e intensos ocorrem em

direcBes leste, sudeste e sudoeste.

Os Gréficos Gréafico 15 a Gréafico 18 apresentam as rosas dos ventos para os meses de

janeiro a dezembro de 20 23 para estagdo EMQAr - RGV2 (Carapina) .
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Gréfico 15: Rosa dos ventos de janeiro, fevereiro e marco de 202
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Gréfico 16: Rosa dos ventos de abril, maio e junho de 202
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Gréfico 17: Rosa dos ventos de julho, agosto e setembro de 202 3 8 EMQAr - RGV2 (Carapina).

R (h_)i Agosto

Gréfico 18: Rosa dos ventos para os meses de outubro, novembro e dezembro de 202 3 0 EMQAr - RGV2 (Carapina).
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Como pode ser observado  nos gréaficos acima, no primeiro e quarto trimestres

obteve -

se consideravel influ éncia de ventos da diregdo Leste . No segundo e terceiro trimestres

vemos uma consideravel distribuicdo na direcdo dos ventos, tendo predominio nos

meses de abril e maio de ventos d e sudoeste a norte.

5.6.1.2. Ventos RAMQAR 04 08 Enseada do Su&

O Grafico 19 apresenta a rosa dos ventos obtida da andlise da série temporal de
EMQAR 04 - Enseada do Sua para

direcéo e velocidade do vento medidos na estag&o

0 ano de 2023.

Gréfico 19: Rosa dos ventos para estagdo EMQAr 8 RGV4 (Enseada do Sua )- Ano de 202 3.
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Para a estacdo avaliada verificou -se que que os ventos mais frequentes e intensos

ocorrem em dire¢cdes  nordeste , leste e sul.

Os Gréficos Gréafico 20 a Grafico 23 apresentam as rosas dos ventos para os meses de

janeiro a dezembro de 202 3 para estagcdo EMQAr

0 RGV4 (Enseada do Sud ).
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Grafico 20: Rosa dos ventos de janeiro, fevereiro e marco de 202 3 8 EMQAr 8 RGV4 (Enseada do Sué ).
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Grafico 21: Rosa dos ventos de abril, maio e junho de 202 3 8 EMQAr - RGV4 (Enseada do Sua ).
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Grafico 22: Rosa dos ventos de julho, agosto e setembro de 202 3 8 EMQAr - RGV4 (Enseada do Sud ).
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Gréfico 23: Rosa dos ventos para os meses de outubro, novembro e dezembro de 202 3 0 EMQAr - RGV4 (Enseada do Sud ).
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Como pode ser observado  nos graficos acima, no primeiro  trimestre é dominado por
ventos de dire¢cdo Leste e Nordeste . Abril e maio tiveram ventos predominantes de
direcéo sul, sudoeste e oeste. Junho e julho tiveram uma maior distribuicdo da direcao

dos ventos, registrando a maior quantidade de velocidades entre 5,4 a 7,9 m/s nas
direcOes leste e sudoeste. Registra-se que o més de julho ndo atendeu aos critérios de
representatividade mensal, ficando com um total de 63,4% dos dados validos. Agosto
teve predominéncia de ventos entre as direcdes sul a nordeste, com as maiores
velocidades registradas na direcdo sudeste. De set embro a dezembro tivemos

predominancia de ventos nordeste, leste e sul.

5.6.1.3. Ventos RAMQAR 0 6 0 Ibes

O Gréfico 24 apresenta a rosa dos ventos obtida da andlise da série temporal de
direcéo e velocidade do vento medidos na estacao EMQAR 06 - Ibes para o ano de
2023.

Gréfico 24: Rosa dos ventos para estagdo EMQAr 8 RGV6 (lbes)- Ano de 202 3.
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMG\5 2023

Para a estacdo avaliada verificou -se que a estacdo EMQAR 06 0 Ibes apresentou
grande variagdo de distribuicdo de ventos, com predominancia de ventos noroeste,

nordeste, sul e sudoeste. Os ventos mais intensos tiveram predominancia nordeste e sul.

Os Gréficos Gréafico 25 a Grafico 28 apresentam as rosas dos ventos para os meses de

janeiro a dezembro de 202 3 para estacdo EMQAr 8 RGV6 (Ibes).
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Gréfico 25: Rosa dos ventos de janeiro, fevereiro e marco de 202 3 0 EMQAr 6 RGV6 (lbes).

(@) Janeiro (b) Fevereiro (c) Margo

Gréfico 26: Rosa dos ventos de abril, maio e junho de 202 3 8 EMQAr 8 RGV6 (lbes).
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMG\5 2023

Gréfico 27: Rosa dos ventos de julho, agosto e setembro de 202 3 0 EMQAr - RGV6 (lbes).

BRaSv,
g

(g) Julho (h) Agosto (i) Setembro

Gréfico 28: Rosa dos ventos para os meses de outubro, novembro e dezembro de 202 3 0 EMQAr - RGV6 (Ibes).
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Como pode ser observado  nos graficos acima, no primeiro  trimestre é dominado por
ventos de direcdo noroeste e nordeste , com velocidades de ventos maiores quando de
direcdo nordeste . Abril e maio tiveram ventos predominantes de direcéo sul e sudoeste.
Junho e julho tiveram uma maior distribuicdo da direcdo dos ventos, com
predomin&ncia de ventos sudoeste e noroeste, mas com ventos mais intensos (maiores
velocidades) quando de direcdo sul . Agosto teve predo minancia de ventos entre as
diregbes sul a nor oeste . De setembroa dezembro também tivemos grande variagdo na
distribuicdo da direcdo dos ventos, destacando as dire¢cdes nordeste e noroeste.

Observa -se que os ventos sul também foram significativos para o m és de outubro .

5.6.1.4. Ventos RAMQAR 0 8 ¢ Vila Capixaba

O Grafico 29 apresenta a rosa dos ventos obtida da andlise da série temporal de
direcdo e velocidade do vento medidos na estacéo EMQAR 08 0 Vila Capixaba parao

ano de 2023.

Gréfico 29: Rosa dos ventos para estagdo EMQAr 8 RGV8 (Vila Capixaba ) - Ano de 202 3.
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Para a estacdo avaliada verificou -se que a estacdo EMQAR 08 9 Vila Capixaba

apresentou predominéncia de ventos de dire¢&o nordeste
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMG\5 2023

Os Gréficos Grafico 30 a Gréafico 33 apresentam as rosas dos ventos para 0s meses de

janeiro a dezembro de 2023 para estacao EMQAr 0 RGV8 (Vila Capixaba ).
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Grafico 30: Rosa dos ventos de janeiro, fevereiro e marco de 202 3 8 EMQAr 8 RGV8 (Vila Capixaba) .

(@) Janeiro (b) Fevereiro

Grafico 31: Rosa dos ventos de abril, maio e junho de 202 3 8 EMQAr d RGV8 (Vila Capixaba) .
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMG\5 2023

Gréfico 32: Rosa dos ventos de julho, agosto e

(g) Julho

Gréfico 33: Rosa dos ventos para os meses de outubro, novembro e dezembro de 202
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Como pode visualizado nos graficos acima, houve grande predominancia de ventos
nordeste em praticamente todos os meses do ano . Apenas os meses de abril e maio
houve predominéncia de ventos sudoeste. Os meses de julho e agosto, apesar da
predominancia de ventos nord  este, também houve contribui¢do significativa de ventos

sudoeste.

5.6.1.5. Ventos RAMQAR 10 ¢ Praia do Canto

O Grafico 34 apresenta a rosa dos ventos obtida da andlise da série temporal de
direcdo e velocidade do vento medidos na estacéo EMQAR 10 0 Praia do Canto para
0 ano de 2023.

Gréfico 34: Rosa dos ventos para estagdo EMQAr 8 RGV10 (Praia do Canto ) - Ano de 202 3.
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Para a estacdo avaliada verificou -se que a estacdo EMQAR 10 0 Praia do Canto

apresentou predominéncia de ventos de dire¢cdo nordeste.

Os Gréficos Grafico 35 a Gréafico 38 apresentam as rosas dos ventos para 0s meses de

janeiro a dezembro de 2023 para estacdo EMQAr 0 RGV10 (Praia do Canto)
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Gréfico 35: Rosa dos ventos de janeiro, fevereiro e marco de 202 3 0 EMQAr 6 RGV10 (Praia do Canto ).
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Grafico 36: Rosa dos ventos de abril, maio e junho de 202
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Gréfico 37: Rosa dos ventos de julho, agosto e

setembro de 202 3 8 EMQAr - RGV10 (Praia do Canto ).
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Como pode visualizado nos graficos acima, houve grande variacdo sobre a direcédo e

intensidade dos ventos ao longo do ano para a estacdo EMQAR 10 0 Praia do Canto. Os

meses de janeiro e fevereiro tiveram predominancia de ventos nordeste e leste, com os
ventos mais fortes vindos da direcéo leste. O més de marc¢o ainda teve predominéancia de
ventos entr e os quadrantes nordeste a sudeste, mas com contribuicdo significativa também
de ventos da direcdo noroeste e norte. Os meses de abril a julho tivemos predominancia de
ventos de direcdo oeste e noroeste, mas com o0s ventos de maior velocidade ainda
incident es de leste. Agosto tivemos mais distribuidos, tendo contribuicBes significativas de

todas direcdes, exceto sul e sudoeste. Nos meses entre setembro e novembro tivemos

predominancia de ventos nordeste e leste. O més de dezembro néo tivemos leituras vélidas.
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6 0 Qualidade do Ar

Neste capitulo apresenta -se os dados de qualidade do ar medidos pela rede de
monitoramento do IEMA no ano de 20 23, estando dividido em 7 secdes. A Secédo 6.1
apresenta os resultados e discussfes para Material Particulado, incluindo os resultados para

MP2s, MP1o, PTSe PS. A Sec¢do 6.2 apresenta os resultados e discuss@es para Didxido de
Enxofre (SO2). A Secéo 6.3 apresenta os resultados e discussfes para Diéxido de Nitrogénio
(NO2). A Secéo 6.4 apresenta os resultados e discussfes para Oz6nio (O 3). A Secdo 6.5
apresenta os resultados e discussdes para Monodxido de Carbono (CO) . A secdo 6.6
presenta dos resultados d o monitoramento de hidrocarbonetos . E finalmente, a secdo 6. 7

apresenta o | ndice de Qualidade do Ar (IQAr) para o ano de 20 23.

Cumpre destacar que a andlise que segue considerou os limites estabelecidos pela OMS
2021, do Decreto Estadual n° 3.463 -R/2013 e das Resolucdes CONAMA n° 491/2018 e
CONAMA n° 506/2024 .

Para o IQAr foram utilizadas as faixas definidas no Guia Técnico publicado pelo MMA em
2019, uma vez que ainda nédo foi publicada a tabela completa no novo Guia Técnico . Dessa
forma, a classificacdo do IQAr esta associada aos valores de concentragdo dos poluentes

definidos nas Diretrizes da OMS (2005) e na Resolugcdo NONAMA n° 491/2018.

6.1 Material Particulado (MP)

6.1.1 Particulas Respiraveis (MP 25)

Ao longo do ano de 2023, o poluente Particulas Respiraveis, com didametro menor de 2,5

micrdmetro (MP2,5) foi monitorado em 9 (nove ) esta¢cfes da RAMQAR, sendo elas:

EMQAR 01 0 Laranjeiras;

EMQAR 02 ¢ Carapina ;

EMQAR 03 9 Jardim Camburi;

EMQAR 04 8 Enseada do Sua;

EMQAR 05 & Vitdria Centro;

EMQAR 06 0 Ibes (Vila Velha);

EMQAR 08 0 Vila Capixaba (Cariacica) ;
EMQAR 09 ¢ Cidade Continental;

EMQAR 10 8 Praia do Canto (Ponta Formosa ).

= =4 4 -4 -4 -4 -8 _—a -2
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMG\5 2023

Até ofinaldo anode 2022 as Unicas estacdes com monitoramentode MP2,5 erama EMQAR
04 6 Enseada do Sua e EMQAR 06 & lbes. Contudo, com a modernizagdo da rede,

equipamentos de  MP2,5 foram instalados em todas as estacgdes.

A Tabela 13 traz o quantitativo de médias méveis de 24h valid as para o poluente MP2,5 em
cada estacao ao longo de 2023 , com um comparativo percentual em relacdo a um total

de 8737 médias méveis possiveis .

Tabela 13: Numero de médias méveis de 24h védlidas em cada estagdo em 2023 para o poluente MP2,5.

Esta oes

Referencial 1 5 3
Laranieirad  Carapina Jard. Enseada dd Vltorla Ibes V|Ia cid. Contln Prala do
. P Camburi Sua Centro Capixaba Canto

N° médias mévei
validas
% de médias
mobveis validas

4284 4069 4870 7995 5467 8391 6938 5066 3255
49,0 46,6% 557% 915% 62,6% 96,0% 79,4% 58,0% 37,3%

A Tabela 14 e o Gréfico 39 trazem as maximas médias de 24h calculadas para o periodo
(ano de 2023).

Tabela 14: Maximas médias moveis de 24h calculadas para o poluente MP2,5 no ano de 2023.

Esta oes

Referencial 1 2 3
Laranieiras  Carapina Jard. Enseada dq Vltona Ibes V|Ia cid. Contln Prala do
! P Camburi Sué Centro Capixaba Canto

12 maxima (24, 21,70 17,38 31,76 19,95 1491 22,11 19,38 23,08 20,25

22 Maxima (24n) 21,64 17,35 31,49 18,37 1485 21,77 19,30 23,05 20,22
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Gréafico 39: Maximas médias moéveis de 24h  calculadas para o poluente MP2,5 no ano de 2023 e
comparacao com o limite legal e a recomendagéo da OMS (2021).

Maximas Médias Méveis (24h)

MP2,5(pg/m?)
70
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Est.1- Est.2 - Carapina Est.3-Jardim Est.4-Enseada Est.5 -Vitéria Est. 6 - Ibes Est. 8 - Vila Est. 9 - Cidade Est. 10 - Praia do
Laranjeiras Camburi do Sua Centro Capixaba Continental Canto
B 12 Maxima ~ W22 Maxima ~ ===Padr3o OMS e PF CONAMA Padrdo Estadual ~ e===P|-1 CONAMA

Durante os periodos em que cada estacdo realizou o monitoramento do poluente MP2,5,
apenas a estacdo 05 & Vitdria Centro, ndo registrou  ultrapassagens ao Padréo Final (PF)
recomendado pela OMS (2021). Observamos que o novo padrdo da OMS, divulgado ao

final do ano de 2021, reduziu de 25 pg/m 3 para 15 ug/m 3o limite recomendado como Padréo
Final (PF). Assim, ja era esperado um consequente au mento da quantidade total de
ultrapassagens aos limites da OMS no monitoramento realizado em relacdo aos anos
anteriores . Ja o limite Estadual atual (Ml -2 ES) ndo foi ultrapassado em nenhum momento em
gualquer das estacbes de monitoramento , assim como os p adrdes Pl-1 e PI-2 da nova
Resolucdo CONAMA n° 506/2024 .

A Tabela 15 mostra o total de ultrapassagens ao padrdo da OMS atual (2021) e também um
comparativo com o nimero de ultrapassagens considerando o padrdo OMS antigo (2005).

Além disso, a tabela traz o perc entual de ultrapassagens considerando o total de médias
moéveis de 24h validas calculadas em cada estacdo. Fica destacado que a estacdo que

teve mais ultrapassagens em relacéo ao total medido foi a estacdo 03 0 Jardim Camburi,

com 11,3%.
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Tabela 15: Total de ultrapassagens de médias méveis de 24h ao padrdo OMS para o poluente MP2,5

Ultrapassagens de padrdes MP2,5 para médias de 24h

1 2 3 4 5 6 8 9 10
Referencial Laranieirad Carapina Jardim [Enseada d{ Vitéria Ibes Vila Cidade Praia do
. P Camburi Sué Centro Capixaba [Continentall Canto
0 0 0 0 0 0 0 0 0

MI-2 ES Decreto 3463

PI-1 CONAMA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Padrdo OMS (2005) - 2
Lgim® (24h) 0 0 62 0 0 0 0 0 0

Padrdo OMS (2021) - 1
ug/m® (24h)(ATUAL)

Percentagemem relacd g o0 0406 11,3% 0,7% 0,0% 1,7% 09% 15% 52%

ao total medido (valido)

361 17 552 57 0 145 63 78 168

O Grafico 40 traz o valor das médias anuais medidas em cada estacdo. Observa -se que
apenas as estacbes 04 O Enseada do Sud e 06 O lbes atenderam aos critérios de
representatividade para a média anual. Qua ndo comparado & meta de Padrdo Final
recomendado pela OMS, o qual coincide com o valor de Padrdo Final da Resolucdo
CONAMA n° 506/2024 (5 pg/m 3), observamos que somente a estacdo 08 0 Vila Capixaba

atenderia a meta, caso sua média fosse representativa.

Gréafico 40: Médias anuais de 2023 (ug/m 8) para Particulas Respiraveis ( MP2,5).

Médias Anuais
PM2,5 (ug/m’)
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Camburi Sué Centro Capixaba Continental Canto

m \Védias Anuais - PM2,5 — sss==Padrdo OMS

* Valores em vermelho ndo atenderam aos critérios de representatividade para a média anual.

Ja a Tabela 16 e o Gréfico 41 traz os resultados medidos para as médias anuais em toda a
série histérica. O Grafico 41 indica uma tendéncia consistente de queda nas concentracdes
de MP2,5, em especial na Estacdo04 - Enseada do Sud, cuja média caiu de m aisde 10 pg/m 3

até o ano de 2021 para5,3 pg/m 3em 2023. A Estacao 06 0 lbes também vem demonstrando
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forte tendéncia de queda. As demais estagcbes ndo possuem série historica para

comparagéo.

Tabela 16: Série histérica das médias anuais (ug/m 3) de Particulas Respiraveis - MP2,5.

9
] 4 5 . 10
1 2 . . Cidade .
- _ Jardim Enseada Vitéria ) Praia do
Laranjeiras | Carapina . ) Continent
Camburi do Sua Centro Canto
2014 13,0 15,0
2015 12,0 11,0
2016 12,0 11,0
2017 10,0 10,0
2018 11,0 10,0
2019 11,4 9,7
2020 10,0
2021 10,5
2022
2023 8,4 5,6 9,8 53 5,7 6,8 4,7 6,0 8,7
Gréfico 41: Série historica das médias anuais para o poluente Particulas Respiraveis 0 MP2,5.
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Os gréficos Grafico 42 a Grafico 50 trazem o hist 6rico de medi¢cbes (médias méveis de 24h) ao

longo de 2023 pa ra todas as estacdes:
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Gréafico 42: Historico de médias moéveis de 24h para o poluente
Laranjeiras ao longo de 2023.
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Gréfico 43: Historico de médias moveis de 24h para o poluente
ao longo de 2023.
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Gréfico 44: Histérico de médias moveis de 24h para o poluente
Camburi ao longo de 2023.

Estacdo 3 - Jardim Camburi
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Gréfico 45: Histérico de médias mdéveis de 24h para o poluente

do Sua ao longo de 2023.
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Gréfico 46: Histdérico de médias méveis de 24h para o poluente
centro ao longo de 2023.
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Gréfico 47: Histérico de médias moéveis de 24h para o poluente
longo de 2023 .

Estagdo 6 - Ibes
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Gréfico 48: Historico de médias mdéveis de 24h para o poluente
Capixaba ao longo de 2023.
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Gréfico 49: Histérico de médias moveis de 24h para o poluente
Continental ao longo de 2023.
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Gréafico 50: Histdrico de médias méveis de 24h para o poluente MP2,5 (ug/m 3) na estagdo 10 & Praia
do Canto ao longo de 2023.
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Os gréficos Gréfico 51 a Grafico 59 mostram as médias pa ra varia¢des de acordo com as horas
do dia. Verifica -se que cada estacdo possui um comportamento distinto ao longo do dia.

Possivelmente devido a variacdo entre as fontes de emissdo de material particulado que

contribuem para as concentragdes em cada estacéo , 0 que pode ser melhor avaliado apds
realizacdo de novo inventario de fontes e com o uso de modelagens matematicas
Gréfico 51: Variacdo das médias de concentracédo de MP2,5 (ug/m 3) para cada horério ao longo do

dia para aestagdo 01 - Laranjeiras.

Est.1 - Laranjeiras
PM2,5 (ug/m?3)

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
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Gréfico 52: Variagdo das médias de concentracéo de MP2,5 (ug/m 3) para cada horario ao longo do
dia para aestacdo 0 2 - Carapina.

Est.2 - Carapina
PM2,5 (ug/m?3)

6,20

6,00
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Gréfico 53: Variacdo das médias de concentracédo de MP2,5 (ug/m 3) para cada horério ao longo do
dia para aestacdo 0 3 & Jardim Carapina.

Est. 3 - Jardim Camburi
PM2,5 (ug/m?)
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
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Gréfico 54: Variacdo das médias de concentracéo de MP2,5 (ug/m 3) para cada horario ao longo do
dia paraaestagdo 0 4 0 Enseada do Sué .

Est. 4 - Enseada do Sua
PM2,5 (ng/m?3)
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
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Gréfico 55: Variacdo das médias de concentracédo de MP2,5 (ug/m 3) para cada horério ao longo do
dia paraaestacdo 0 5 0 Vitoria Centro .

Est. 5 -Vitoria Centro
PM2,5 (ug/m?)

7,00
6,00
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1,00
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Gréfico 56: Variacdo das médias de concentracéo de MP2,5 (ug/m 3) para cada horario ao longo do
dia paraaestagcdo 0 6 - Ibes.

Est. 6 - Ibes
PM2,5 (ug/m?)

7,60
7,40
7,20
7,00
6,80
6,60
6,40
6,20
6,00
5,80

Qd,?p&,be&,',p&,?p0&0Q@)@g{é@@?JQQ%,‘,}QQO;‘,JQ&,?JQ\\?QG%QN ,?)0\' ,‘,}Qé,‘,p\’ ,‘,JQ\’ '?JQ»\,%?JQ»\??JQ«LG?JD@\}?JQW’W}?JQ&@

Gréfico 57: Variagdo das médias de concentracédo de MP2,5 (ug/m 3) para cada horario ao longo do

dia para a estacdo O 8 9 Vila Capixaba
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