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Apresentacao

O Relatério Anual da Qualidade do Ar de 2023 para a Grande Vitéria reflete um ano de
fransformacoes 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 assegurar o controle adequado das

afividades humanas potencialmente poluidoras.

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

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

A modernizacdo abrangente dos equipamentos da Rede Automdtica de Monitoramento
da Qualidade do Ar (RAMQAr) incluiu a substituicdo de quase todos os aparelhos de
medicdo por tecnologias mais afuais, o que garantiu uma coleta de dados mais precisa e

configdvel, essencial para uma andlise detalhada das condicdes atmosféricas na regido.

Além disso, expandimos a rede de monitoramento com a adicdo de uma nova estacdo,
localizada no bairro Praia do Canto, em Vitéria. Esta expansdo permitiu uma cobertura
mais completa e uma melhor representatividade dos dados do monitoramento. Com a
conclusé@o dessas melhorias, a RAMQAr retomou sua operacdo plena, garantindo a

continuidade do monitoramento e a confiabilidade dos dados gerados.

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

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

Felipe Rigoni Lopes Mdrio Stella Cassa Louzada
Secretdrio Estadual de Meio Ambiente Diretor-geral
Seama lema
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1 - Infrodugado

A gqualidade do ar pode ser entendida como o resultado da combinagdo de diversos fatores
que podem, direta ou indiretamente, interferir nas condicdes do ar respirdvel, com possiveis
reflexos a saude e qualidade de vida da populacdo. Segundo dados divulgados pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em 2019, quase toda a populacdo do mundo (90%)
vive em dreas 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 antrépicas, tais como: erupcdes
vulcanicas, atividades industriais, construgcdo civil, emissdes veiculares, queima de
combustiveis fosseis, atividades urbanas e agricolas. Condicdes meteoroldgicas como:
temperatura, vento, umidade radiacdo solar e pressdo atmosférica entre outros, e a
topografia local influenciam na dispersdo dos poluentes, podendo a intensidade e

distribuicdo de tais fatores interferir diretamente nos niveis de poluicdo atmosférica locais.

Os niveis de poluicdo atmosférica sdo caracterizados pela concentracdo das substancias
poluentes presentes no ar, sendo o monitoramento destas concentragdes definidos pela sua

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

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

entre outras.

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

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

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

Ar, no Inciso lll, Pardgrafo 2° do artigo 7°, estabelece a competéncia dos estados na
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elaboracdo anual do ‘Relatério de Avaliacdo da Qualidade do Ar’, o qual: “deve conter os
dados de monitoramento, a evolu¢cdo da qualidade do ar e o resumo executivo, de forma
objetiva e diddtica, com informacdes redigidas em linguagem acessivel, garantindo sua

publicidade”.

Assim, o objetivo deste relatdrio € apresentar os resultados do monitoramento da qualidade
do ar obtidos com a operacdo da Rede de Monitoramento da Qualidade do Arno ano de
2023. As informacdes constantes no presente relatério buscam informar a sociedade
capixaba quanto ds condicdes 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 acodes relacionadas ao controle de emissdes

atmosféricas e politicas publicas relacionadas a gestdo da qualidade do ar.
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2 - Caracterizagcao da Regiao

Metropolitana da Grande Vitoria

Para descricdo das caracteristicas da regido onde estdo instaladas as estagcdes de
monitoramento da qualidade do ar, foi utilizada uma abordagem mais ampla, fendo
como referéncia a regido geogrdfica oficialmente constituida, a 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 Guarapari,
pela Lei Complementar n°® 159 de 1999 e Funddo, pela Lei Complementar n°® 204 de
2001. A RMGYV possui 2.331 km? de extensdo territorial, localizando-se na regido sudeste
do Estado, sendo banhado a Leste pelo Oceano AfléGntico, conforme apresentado na

Figura 1.

Figura 1:Localizacdo da Regido Metropolitana da Grande Vitdria.
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O relevo da RMGV é caracterizado por macicos rochosos, localizados nas porcoes
oeste e sudoeste, correspondendo aos municipios de Cariacica, Guarapari e Viana,
formacdo de tabuleiros costerios nas regides de Serra e Funddo bem como baixadas e

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

O uso e ocupacdo do solo sdo diversificados, sendo constituido por grandes extensdes
de pastagens, fragmentos de mata atl@ntica, restingas, vdrzeas, manguezais e dreas
urbanizadas, que correspondem a 13% de ocupacdo da drea total da Regido
Metropolitana. A concentracdo urbana existente nesta regido representa 55% da drea
urbanizada de todo Estado (IJSN, 2011).

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

Metropolitana da Grande Vitéria.

Figura 2: Feicdes de relevo da drea de estudo. Fonte: lema (2024)
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2.1 Aspectos Sociodemogrdficos

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE em seu Ultimo censo,
realizado no ano de 2022', a RMGYV finha uma populacdo de 1.880.712 habitantes que
representam 49% da populacdo do Espirito Santo. Conforme apresentado na Tabela 1,
o0 municipio de Serra € o mais populoso da Regido Metropolitana (27,68%), seguido por
Vila Velha (24,87%), Cariacica (18,79%) e Vitéria (17,17%). A populacdo dos municipios
de Guarapari, Viana e Funddo representam 11,49% do total das habitantes existentes
na RGMV. A densidade demogrdfica nesta regido é de 809,42 hab/km?, sendo que o
municipio de Vitéria possui maior densidade demogrdfica (3.324,33 hab/km?) e Funddo
a menor densidade (62,8 hab/km?) (IBGE, 2022).

Tabela 1: Densidade demogrdfica na RMGY em 2022.

FegUeEEe Densidade
Demogrdfica

RMGV (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 1717 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
Funddo 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 (2022).

No ano de 2022, o estado do Espirito Santo apresentou uma média de 75,36% de acesso
aos servicos de esgotamento sanitdrio. Para a regido metropolitana, a capital Vitéria
conta com o maior indice de acesso aos servicos (99,67%). enquanto o municipio de
Funddo, representa o menor indice de acesso aos servicos de esgotamento sanitdrio
(56,11%). Cerca de 93,05% da populacdo reside em dreas onde o lixo urbano é coletado
regularmente. A taxa de alfabetizacdo das pessoas de 15 anos ou mais de idade no
Espirito Santo é de 94,38%, sendo que as 4 cidades com melhores taxas estdo localizadas

na regido metropolitana (Vitéria, Vila Velha, Serra e Guarapari). O municipio de Funddo

! ser@o considerados para o presente relatdrio os dados do censo de 2022 por serem os dados

oficiais mais recentes divulgados pelo IBGE.
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€ o0 que apresentou pior desempenho na regi@o metropolitana, com 93,37% de

alfabetizacdo, ocupando a 21° colocacdo geral do Estado.

2.2 Aspectos Socioecondmicos
O Indicador de PIB trimestral do estado do Espirito Santo fechou o ano de 2023
registando um crescimento acumulado de +5,7% em relagcdo a 2022, 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 setor deve
ser atfribuida ao aumento na producdo da Industria extrativa (+20,5%), que repercutiu
os crescimentos na extracdo de pefrdleo (+23,2%) e gds 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 retracéo de -3,6% da IndUstria de transformacdo (IJSN,
2024).

Os setores de Comércio e Servicos também apresentaram resultados significativos, com
crescimento de +9,3% e +7,0%, respectivamente. O crescimento global sé ndo foi maior
devido & queda de -3,5% do setor Agropecudrio, em relagcdo 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 relacdo ao mercado de trabalho, em 2023, a populacdo desocupada no Espirito
Santo foi estimada em 122 mil pessoas, recuando -34,1% ante 2022. Com isso, a taxa de
desocupacdo 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 histérica (2012). O Brasil, da mesma
forma, registrou queda na desocupacdo anual, passando de 9,6% em 2022 para 7,8%
em 2023 (IJSN, 2024).

O nUmero de pessoas ocupadas, na comparacdo anual aumentou +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
frabalhadores por conta prépria, 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 (1JSN, 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 inflacdo
foi puxada principalmente pelos grupos de Educacdo (+8,05%), Transportes (+7,17%) e
Saude e cuidados pessoais (+7,07%) (IJSN,2024).

2.3 Clima Local

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

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

A RMGYV estd localizada entre os paralelos de 10° e 23°26'S, ou seja, na zona tropical,
sofrendo influéncia tanto de sistemas tropicais como de latitudes médias, com estacdo
seca bem definida no inverno e estacdo chuvosa de verdo, com chuvas convectivas.
Essa regido possui uma caracteristica climdtica diversificada devido a sua topografia,
sua posicdo geogrdfica e aspectos dinGmicos da atmosfera que incluem os sistemas
meteoroldgicos de micro, meso e macro escalas e atuam direta ou indiretamente no
regime pluvial (MINUZZI et al., 2007).

Os sistemas de classificacdes climdticas (SCC) foram elaborados com o intuito de
analisar e definir os climas de diferentes regides. Foi levando em consideracdo
elementos climdticos diferentes, ao mesmo tempo, otimizando a tfroca de informacoes
e andlises posteriores para diferentes propdsitos. De acordo com a classificacdo
climdtica de Képpen (Képpen, 1936), o Espirito Santo possui duas tipologias climdaticas
que variom também de acordo com o relevo local. Na baixada litorGnea do Espirito
Santo predomina o clima tropical quente com estacdo seca no inverno (Aw) e, na
regido serrana, o clima é tropical de altitude (Cwb). A classificacdo dos tipos climdaticos
de Kdppen considera a sazonalidade e os valores médios anuais € mensais de

temperatura do ar e da precipitacdo.

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

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

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

temperatura mdéxima e temperatura minima, monitoradas pela estacdo climatoldgica

. ~\ 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 Organizagdo Meteoroldégica Mundial (OMM) define o termo normall
climatoldgica como valores médios calculados para um periodo relativamente longo e

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

Figura 3: Normais climatoldgicas da estacdo Vitéria (Temperatura e Precipitacdo) - 1991 - 2020.
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Fonte de dados: INMET (2020).

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°C,
com leve queda nos meses do inverno e suave aumento durante o verdo. Avaliondo os
valores extremos da temperatura do ar, observa-se que o més de julho €, o més mais
frio, alcancando a média das temperaturas minimas de19,60°C, e o més de fevereiro é

0 més, historicamente, mais quente com média das temperaturas méximas igual a 32°C.

A Figura 4 gque segue indica as temperaturas médias anuais registradas na Regido da
Grande Vitdria. Conforme pode ser observado as temperaturas médias registradas entre

16 e 26 graus na drea de estudo.
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Figura 4: Temperaturas médias da regido metropolitana da Grande Vitéria.
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Foh‘re: Aflas Climotoliégico do Espirito Santo (2024).

Em relacdo d precipitacdo, nota-se que o inverno € o periodo mais seco, sendo que no
més de agosto ocorre a menor incidéncia de precipitacdo (59,9mm). Essa caracteristica
climatoldgica da regido durante o inverno ocorre devido & influéncia dos sistemas de
alta pressdo subtropical localizados, climatologicamente, em torno da latitude de 30°C
nos principais oceanos do planeta. No Atléntico Sul, a Alta Subtropical do Atléntico Sul
(ASAS) é de grande importéncia para o clima da América do Sul e afeta o clima do
Brasil fanto no inverno quanto no verdo. Durante o periodo de inverno, a ASAS inibe &
entrada de frentes e favorece a formacdo de inversdo térmica, concentrando os
poluentes nas camadas mais proximas a superficie dos principais centros urbanos das
regides sul e sudeste (Bastos e Ferreira, 2008). A dindmica desse sistema também
favorece a formacdo de nevoeiros e geadas nas regides sul e sudeste. Conforme as

normais climatolégicas a precipitacéo média anual é de 1.384,4 mm.

A Figura 5 mostra o mapa de precipitacdo média anual registrado na Grande Vitéria.
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: Precipitacdo anual média da regido metropolitana da Grande Vitéria.
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Fonte: Atlas Climatoldgico 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 atuacdo dos sistemas frontais e de zonas
de convergéncia de umidade favorece o aumento de precipitacdo. O més de
novembro € o que possui maior ocorréncia de eventos de chuva, com média de
precipitacdo acumulada mensal de 233,6 mm. Esse comportamento médio da
precipitacdo 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 aregido
central do oceano Atléntico). Nessa época do ano, uma banda de nebulosidade
orientfada no sentido noroeste-sudeste desenvolve-se periodicamente sobre o sudeste
do Brasil, coincidindo com a estacdo chuvosa da regido. A permanéncia dessa banda
convectiva por vdrios dias caracteriza a Zona de Convergéncia do Atléntico Sul (ZCAS).
A ZCAS e os sistemas frontais que se deslocam sobre a regido sudeste e em seguida
sobre o oceano atingem a porcdo oeste da alta subtropical e, como resultado, esse
sistema de alta presséo é frequentemente dividido, ficando em média, enfraquecido

quando comparado a situacdo do inverno (CAVALCANTI et al., 2009).

Ao longo do litoral dos estados da regido sudeste os ventos sdo predominantemente de
NE favorecendo o transporte de umidade do oceano Afléntico Equatorial para o ramo
ocednico da ZCAS. As caracteristicas do regime de vento na RMGYV sdo influenciadas

também por circulacdes de vento locais bastante distintos, como as brisas marinhas e
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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 fendmenos meteoroldgicos que
influenciom a variabiidade do tempo na RMGV sdo: Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), Sistemas Frontais (SF) e o Anficiclone Subtropical do Atléntico Sul
(ASAS) (SANT'ANNA NETO, 2005; VAREJAO-SILVA, 2006; MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA,
2007).




3 - Poluicao Atmosférica

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

a legislagcdo sobre a poluigdo do ar.

3.1 Poluentes Atmosféricos

A Resolucdo CONAMA N° 506, de 05 de julho de 2024, define como poluente
atmosférico "qualquer forma de matéria em quantidade, concentracdo, tempo ou
outras caracteristicas, que torne ou possa tornar o ar impréprio ou nocivo a saude,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, & fauna e flora ou prejudicial
d seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou ds atividades normais da comunidade™.
Assim, s@o importantes para o estudo da qualidade do ar as substéncias que possam
gerar danos ou riscos & saude, fauna e flora e as substéncias que estdo relacionadas ao

incémodo da populagdo, 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 sGo medidos por meio de redes
de monitoramento da qualidade do ar. Essa rede corresponde a uma ferramenta Util
para avaliar os riscos a salde humana e a seguranca ambiental, além de permitir a
andlise dos resultados de politicas publicas adotadas e acdes realizadas para controle

de poluentes, como reducdo das emissdes atmosféricas.
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Tabela 2: Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes atmosféricos.

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

Mondxido de
Carbono
(CO)

Dioxido de Enxofre
(SO2)

Hidrocarbonetos
(HC)

Oxidos de
Nitrogénio
(NOx)

Ozbnio
(Os)

Material
Particulado

Gds incolor, inodoro e
insipido

Gds incolor com forte
odor (semelhante co
produzido na queima
de palitos de fosforo)

Gases e vapores com
odor desagraddvel
(similar & gasolina ou

diesel)

Gds de cor castanho
amarelado (em altas
concentracoes), com
forte odor
caracteristico

Gds incolor e inodoro
nas concentracoes
ambientais, sendo o

principal componente

do “smog" fotoquimico
Pode ser sélido ou
liquido, de
granulometria, forma e
composicdo quimica
variada de acordo
com sua fonte de
origem e 0s processos
fisicos e quimicos de
fransformacdo aos
quais foi submetido
durante seu transporte
na atmosfera

Combustdo incompleta de
combustiveis fésseis (veiculos
automotores principalmente) e
outros materiais que contenham
carbono na sua composicdo

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

Combustdo incompleta e
evaporacdo de combustiveis e
outros produtos voldteis

Combustdes em veiculos
automotores, industrias, usinas
térmicas que utilizam dleo ou gds e
incineradores

Formacdo, na froposfera, a partir

da reacdo dos hidrocarbonetos e

oOxidos de nitrogénio na presenca
de luz solar

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

cimenteiras e atfividades da
construcdo civil, resuspensdo de
particulas 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
qgueimadas, por exemplo

Combina-se rapidamente com a hemoglobina ocupando o lugar
do oxigénio, podendo levar a morte por asfixia. A exposicdo cronica
pode causar prejuizos ao sistema nervoso central, cardiovascular,
pulmonar e outros. Também pode afetar fetos causando peso
reduzido no nascimento e desenvolvimento pds-natal retardado
A inalagdo, mesmo em concentragdes muito baixas, provoca
espasmos passageiros dos musculos lisos dos bronguiolos
pulmonares. Em concentracdoes progressivamente maiores, causam
o aumento da secrecdo mucosa nas vias respiratérias superiores,
inflamacgodes graves da mucosa e reducdo do movimento ciliar do
trato respiratério. Pode, ainda, aumentar a incidéncia de rinite,
faringite e bronquite

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

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

Provoca danos na estrutura pulmonar, reduzindo sua capacidade e

diminuindo a resisténcia as infeccdes. Causa ainda, o agravamento

de doencas respiratérias, aumentando a incidéncia de tosse, asma,
imitacdes no trato respiratério superior e nos olhos

Para as particulas mais finas os efeitos estdo predominantemente
relacionados aos sistemas respiratérios e cardiovasculares e a
sensibilidade estd associada ds condicdes individuais de saude e
faixa etdria, embora toda a populacdo seja afetada. De acordo
com a OMS (WHO, 2006), ndo existem evidéncias suficientes que
indiqguem um limite abaixo do qual ndo ocorram efeitos & saltde
humana. Os efeitos & salde podem ser causados por exposicdo de
longo ou curto prazo ao poluente. No caso das particulas mais
grossas as reacdes mais comuns dizem respeito a impossibilidade de
gozo pleno da propriedade e ao desconforto causado pelo
incbmodo da sujidade gerada pela deposicdo de material sobre as
superficies de uso cofidiano

Em certas condicdes, o SOz pode

transformar-se em trioxido de enxofre
(SO3) e, com a umidade atmosférica,

transformar-se em dcido sulfurico,

sendo assim um dos componentes da

chuva dcida

Participam da formacdo de oxidantes
fotoquimicos na atmosfera, juntamente

com os oxidos de nitrogénio (NOx)

Pode levar a formacdo da chuva

dcida e consequentemente danos &

vegetacdo e agricultura. Além disso,
contribui para formacdo do ozbénio na
froposfera; para o aguecimento global;
formacdo de compostos quimiotdxicos

e altera¢do da visibilidade

E agressivo ds plantas, agindo como
inibidor da fotossintese e produzindo

lesdes caracteristicas nas folhas

Alteracdo da visibilidade; alteragdo no
balanco de nutrientes de lagos, rios e
do solo; danificagcdo da vegetacdo e

alteragdo na diversidade do

ecossistema. Além disso, pode causar

danos estéticos (manchas e
danificagdes de rochas e outros
materiais)
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3.2 Regulamentagado Sobre Qualidade do Ar

A qualidade do ar é influenciada diretamente pela emissdo de poluentes atmosféricos,
pela topografia, pela ocupacdo do solo e pelas condicdes meteoroldgicas. Com esse
cendrio, surge a necessidade de regulamentacdes visando a preservacdo da salude da

populacdo e do meio ambiente.

No dmbito internacional, dentro do sistema da Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU),
a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) representa o organismo diretor e coordenador
nos assuntos relacionados a sadde. O objetivo da OMS é promover a agenda da
pesquisa cientifica na drea 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 recomendacdes de valores-guia (metas
ou padrdes) de concentracdo a serem alcancados para os principais confaminantes.
As diretrizes da OMS para qualidade do ar ndo tém cardter regulatdrio, para tal estas
devem ser recepcionadas no aparato legal dos locais onde se pretende utilizd-las, na

forma de padroes de qualidade do ar, por exemplo.

De vdrias maneiras, essas diretrizes estimularam as autoridades e a sociedade civil a
aumentarem os esforcos para controlar e estudar as exposicoes nocivas d poluicdo do
ar. Em resposta a esta consciéncia cada vez maior, a 68° Assembleia Mundial da Salude
aprovou a resolucdo “WHA68.8, Saude e meio ambiente: abordando o impacto da
poluicdo do ar na saude”, que foi endossada por 194 Estados Membros em 2015 (OMS,
2015).

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

O objetivo geral das diretrizes globais atualizadas € oferecer recomendacdes
quantitativas, pensadas para a saude, para o gerenciamento da qualidade do ar,
expressas como concentracdes alongo ou curto prazo para os principais poluentes do
ar. Exceder os valores-guia das diretrizes de qualidade do ar estd associado a riscos

importantes para a sadude publica (OMS 2021).

As metas intermedidrias 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 gestdo dos tipos especificos de MP considerados preocupantes
(OMS 2021).
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As metas intermedidrias sdo niveis de poluentes do ar que sdo mais elevados do que os
valores-guia, mas que as autoridades em dreas altfamente poluidas podem usar para
formular politicas de reducdo da poluicdo que sejam atingiveis dentro de prazos
realistas. Portanto, as metas intermedidrias devem ser consideradas como etapas em
direcdo ao cumprimento final dos valores-guia no futuro, e nGo como metas finais. O
nUumero de metas intermedidrias e os valores numéricos delas sdo 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
disposicoes 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 serdo
definidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA e estipula obrigacoes
aos Estados para elaboracdo de inventdrios, planos de gestdo da qualidade do ar,

entre outros.

Em afendimento 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 padrdoes de qualidade do ar, estruturados considerando como referéncia
principalmente as diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) do ano de 2021.
Destaca-se que essa CONAMA estipula, em seu Art. 3°, que os padrdes de qualidade
do ar nela definidos deverdo ser seguidos por todos os érgdos e entidades integrantes
do Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA.

A Resolucdo CONAMA n° 506/2024 estabeleceu padrdes intermedidrios (Pl) e final (PF)
para cada poluente definidos os anos de inicio e fim da vigéncia para cada padrdo da

seguinte forma:

Art. 4° Os Padroes Nacionais de Qualidade do Ar definidos nesta Resolucdo

ser@o adotados sequencialmente, em cinco etapas, conforme Anexo |.

& 1° A primeira etapa, que compreende os padrdes de qualidade do ar

intermedidrios PI-1, vigora até 31 de dezembro de 2024.

§ 2° Os padrées de qualidade do ar intermedidrios PI-2 entrardo em vigor em
1° de janeiro de 2025.

§ 3° Os padrées de qualidade do ar Intermedidrios PI-3 entrardo em vigor em
1° de janeiro de 2033.

§ 4° Os padrées de qualidade do ar intermedidrios Pl-4 entrarGo em vigor em
1° de janeiro de 2044, sendo possivel a antecipacdo ou prorrogacdo desta
data, uma Unica vez, por um periodo mdximo de quatro anos, desde que
observado o procedimento e verificados os requisitos previstos no art. 6° desta

Resolucédo.
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& 5° Os padrées de qualidade do ar finais - PF entrardo em vigor em data a ser
definida em resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama,

conforme estabelecido no art. 6° desta Resolucdo.

A nova legislacdo 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 “Guia
Técnico para o Monitoramento da Qualidade do Ar”, entre eles as especificacdes

minimas para os equipamentos de medicdo e a forma de avaliacdo dos resultados.

Registra-se, porém, que a nova Resolucdo CONAMA (CONAMA n° 506/2024) ndo
revogou totalmente a Resolugcdo CONAMA n° 491/2018, ficando mantidos
principalmente os artigos que tratam sobre episddios criticos (relacionados aos niveis de

atencdo, 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 dezembro de 2013, estabeleceu os padrdes estaduais de qualidade
do ar, com excecdo aos pardmetros “fumaca” e "chumbo”. O Decreto Estadual
contempla todos os pardmetros estabelecidos pela CONAMA, além de também

estabelecer padrdes para Poeira Sedimentdvel (PS).

No Decreto citado, estd previsto o conceito de Metas Intermedidrias (M), que sdo
valores tempordrios a serem cumpridos em etapas, visando d melhoria gradativa da
qualidade do ar, até o atingimento dos Padrdes Finais (PF), que representam as metas
de longo prazo. Para cada poluente foram previstas trés metas intermedidrias visando o
gradual alcance ao PF, estabelecido com base nas diretrizes recomendadas pela OMS

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

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

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

contemple as novas disposicdes contidas na legislacdo federal.
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Os padroes e diretrizes séo estabelecidos com base nos potenciais danos causados &
salde. Entretanto, para poeira sedimentdvel (PS) estdo associadas ao incémodo
causado ds 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 sedimentdvel
sobre as superficies de uso cotidiano (VALLACK e SHILLITO, 1998; FARFEL et al., 2005). Este
poluente, conforme observado por Conti et al. (2009), incluem majoritariamente fracoes
de particulas que variaom entre 5 a 100 um. Além do incémodo, as particulas podem
depositar sobre a vegetacdo, os materiais, edificacées € monumentos ocasionando a
modificacdo das propriedades éticas das folhas e a consequente diminuicdo da
atividade fotossintética das plantas, a descoloracdo e a decomposicdo de materiais

de construcdo, enfre outros efeitos (HU et al., 2006).

Os valores limites adotados para a taxa de deposicdo de PS variam entre os diferentes
paises, e muitas vezes entre regides de um mesmo pais; por exemplo, nos EUA e Canadd,
existem padroes diferentes para os estados. De maneira geral, os valores limites
adotados para a taxa de deposicdo de PS estdo entre 3,0 e 15 g/m2/30 dias, variando
de acordo com o uso e ocupacdo do solo (dreas residenciais, comerciais ou industriais).
Observa- se que a concentracdo de valores para os padrdes de PS estd entre 5,0 e 10
a/m?2/30 dias, tais como aqueles adotados, por exemplo, em paises como Argenting,
Estados Unidos, Espanha, Finldndia e Austrdlia (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 no 01 de 26 de maio de 1981,
instituiu padrdes para PS, sendo 10 g/m2/30 dias para dreas industriais e 5 g/m?2/30 dias

nas demais areas.

Outros poluentes também podem estar presentes na atmosfera, entretanto, ndo estdo
contemplados em padrdoes 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 concentracdes ambientais dos poluentes &

efeitos & saude e (ii) dificuldades técnicas na amostragem ou medicdo do poluente.

3.3 Padroes da Qualidade do Ar

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

aqueles contidos no Anexo | daguela Resolucdo, vdlidos para todo o territério nacional.
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Apesar do presente relatdrio ser referente ao ano de 2023, periodo ao qual ainda eram
vdlidos os padroes definidos na Resolugdo CONAMA n° 491/2018, consideraremos nas
avaliacoes os padroes da nova legislagdo. Essa escolha se motiva para dar maior
transparéncia a populagdo sobre o real posicionamento da qualidade do ar da regido
metropolitana de Vitéria quando comparada &s novas metas nacionais e comparadas
as metas estabelecidas pela OMS. Cumpre destacar que o padrdo final estabelecido
pela Resolucdo CONAMA corresponde aos valores guia das Diretrizes de Qualidade do
Ar estabelecidas pela OMS em 2021.Uma vez que o Decreto Estadual no 3.463-R/2013
continua vdlido 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
publigue novo Decreto, o mesmo também serd levado em consideracdo nas

avaliacoes.

Tanto o Decreto Estadual guanto a nova Resolucdo CONAMA possuem Padroes Finais
baseados nas diretrizes da OMS, vdlidos d época de sua publicacdo, e metas
intfermedidrias, ou padrées intermedidrios. Objetiva-se a evolucdo das acdes de
controle de fontes de emissdo para avanco gradativo para metas intermedidrias
subsequentes. Os valores estabelecidos na legislacdo nacional e estadual podem ser

observados na Tabela 3.

Atualmente, estdo vdlidos os padrdes PI-1 da Resolugdo CONAMA n° 506/2024 € o MI1
do o Decreto Estadual no 3.463-R/2013. Contudo, como poderd ser visto mais adiante,
aregido metropolitana da Grande Vitéria j& atende ao Padrdo Final para a maioria dos

poluentes.

Tanto as diretfrizes da OMS, quanto os padroes nacionais e estaduais de qualidade do
ar, apresentam valores referenciais associados aos efeitos & salde causados pela curta
e longa exposicdo para MP2,5, MP10, Ozbénio, Didxido de Nitrogénio, Didéxido de Enxofre
e Mondxido de Carbono. Tais padrdes visam prevenir efeitos agudos e crénicos a saude

das populacdes expostas.

Até o momento, os dados disponiveis sdo insuficientes para fornecer recomendacoes
de valores-guia e metas intermedidrias para alguns tipos especificos de MP,
notadamente carbono negro/elementar, particulas ultrafinas e particulas provenientes
de tempestades de areia e poeira. No entanto, devido ds preocupacdes com a saude
relacionadas a esses poluentes, fazem-se necessdrias acdes para aprimorar pesquisas

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

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

especificas das exposicoes relevantes e politicas de reducdo de risco e as diferencas
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potenciais na suscetibilidade populacional da forca de frabalho adulta em

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

Conforme comentado, os artigos da Resolugcdo CONAMA n° 491/2018 ainda ndo
revogados pela CONAMA n° 506/2024, estabelecem niveis de qualidade do ar para que
estados e municipios estabelecam planos de emergéncia para episddios criticos de
poluicdo do ar, visando a prevencdo de graves e iminentes riscos a salde da
populacdo. Um episddio critico de poluicdo do ar estd definido como a presenca de
altas concentracdes de poluentes na atmosfera, em curto periodo de tempo, resultante
da ocorréncia de condicdes meteoroldgicas desfavordveis a dispersdo dos mesmos.
Sdo trés, estes niveis: atencdo, alerta e emergéncia. O estabelecimento desses niveis

estd também previsto no Decreto Estadual ne 3.463-R/2013.
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Tabela 3: Padrées nacionais e estaduais de qualidade do ar.

’ Padrdo Nacional Metas e Padrdo Estadual . .
Periodode | .1 qe (CONAMA ne 506/2024) (Decreto no 3.463-R/2013) PIEITEES Cl QUEIIEEe® Elo AT (A1)

Referéncia
mies [ mi-es | miz-es | pres | 1 | 2| 3 | 4 |vdloresguia]
Didria 60 50 37 25 15 ) 50 37 25 75 50 37,5 25 15
MP 2,5 pg/m3
Anual 20 17 15 10 5 3 20 15 10 35 25 15 10 5
Didria 120 100 75 50 45 120 80 60 50 150 100 75 50 45
MP 10 pg/m3
Anual 40 35 30 20 15 45 33 25 20 70 50 30 20 15
Mensal = = - - - 14 - - - - - - - =
PS g/m2/30d
Anual - - - - - 3 B i B} - - - - -
Didria - - - - 240 - - - - -
PTS ug/m3 180 170 160 150
Anual - - - - 80 65 63 62 60 - - - - -
24h 125 50 40 40 40 60 40 30 20 125 50 - - 40
SO2 Hg/m3
Anual 40 30 20 20 20 40 30 20 - - - - - -
Conama e
BlSSieH] 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
Os ug/m3
Anual - - - - - - - - - 100 70 - - 60*
Decreto e 1 ?8?1?0 7 000
8h OMS: - _ _ - 9 - - = : - - - 4.000 (24h
co ug/m3; 30000  (24h) (24n)
CONAMA: (1h)
Anual [ofet - - - - - - - - - - - - - -
Didria 120 100 75 50 45 - - - - - - - - -
Fumaca Hg/m3
Anual 40 35 30 20 20 - - - - - - - - -
Chumbo  Ddn@ /m3 - - - - - - - - - - - - - -
U
Anual - - - - - 0,5 - - - - - - - - -

28

[ -\
iema’



RELATORIO DE QUALIDADE DO AR DA RMGYV -2023

* A OMS coloca o pardmetro para o periodo de “Alta temporada”, que seria a “Média aritmética da
concentracdo média didria mdxima de Oz em 8 horas nos 6 meses consecutivos com a maior concentracdo
média de Oz (média mével de 6 meses)".

Para a definicGo desses trés niveis sdo considerados os seguintes par@metros:
concentracoes de particulas inaldveis, particulas respirdveis, didxido de enxofre, didxido
de nitrogénio, ozénio, mondxido de carbono, bem como as condicoes meteoroldgicas.
Os niveis de atencdo, alerta ou emergéncia sdo declarados quando, prevendo-se a
manutencdo das emissdes bem como as condicdes meteoroldgicas desfavordveis &
dispersdo dos poluentes, nas vinte e quatro horas subsequentes, for atingida,

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

Tabela 4: Concentracdo dos poluentes (ug/m3) para determinacdo dos niveis de atencdo, alerta
e emergéncia.

24h 24h 24h Th 8h 8h
17.000
ATENCAO 125 1.130
¢ (150pm)

ALERTA 420 210 1.600 2.260 400 34.000
(30ppm)

EMERGENCIA  [CONEPL 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 informacdes do
monitoramento da qualidade do ar de forma a tornd-las mais acessiveis ao publico.
Para cada estacdo de monitoramento e poluente, conforme definicdo da legislacdo
vigente, é calculado um nUmero adimensional, este classificado em cinco (05) faixas
qualitativas. 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 a qualidade do ar.

Para cada estagcdo de monitoramento, a qualidade do ar é divulgada com base no
pior resulfado de IQAr calculado, ou seja, numa abordagem conservadora, a partir do
cdlculo do IQAr para cada poluente monitorado na estacdo, serd divulgado o maior

valor de IQAr enconfrado.

A Tabela 5 apresenta as faixas de concentracdo e do IQAr para cada poluente. A
Resolucdo CONAMA n° 506/2024 definiu uma nova faixa de classificacdo “BOA". Porém,
a definicdo das faixas para o restante das classificacdes deve ser estipulada na

atualizacdo do “Guia Técnico para Monitoramento da Qualidade do Ar”, a ser
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desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente - MMA em até 18 (dezoito) meses apds
a publicacdo da CONAMA. Uma 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 estd associada aos valores de concentracdo 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 qualidade do ar é considerada MODERADA,
quando as concentracoes estabelecidas na legislacdo vigente estdo sendo atendidos.
J& as classificacdes RUIM, MUITO RUIM e PESSIMA sdo utilizadas quando as
concentracdes atingem aos niveis apresentados na Tabela 5. Estas concentracdes
foram definidas com base nos cendrios de ATENCAO, ALERTA E EMERGENCIA
estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 491/2018.

Tabela 5: Descricdo das classes, indices e valores limites de concentracdo para determinacdo do
IQAr.

\Zelle]g Concentracdo(ug/ma3)

indice 24h 24h 24h h 8h 8h

>50 - >200-  >100-  >10.000

MODERADA  41-80 0 >25-50 >20-40 ag0 I
>100 - 540 >240-  >130-  >13.000

AL B 150 %70 g5 320 160 - 15.000

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

4.1 Rede Automdtica de Qualidade do Ar (RAMQAr)

A RAMQAr iniciou suas operagcdes em 2000, sendo viabilzada por meio de
condicionantes das Licengas de Instalagcdo da Usina VIl da Vale (LI n® 055/96) e do Alto
Forno Il da ArcelorMittal Tubardo (LI n°® 063/96). Atualmente a RAMQAR da RGV &
composta por 10 estacdes de 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 estagcdo foi instalada no bairro Praia do Canto, dentro do Centro de
Treinamento Dom Jodo Batista, da Arquidiocese de Vitdria, tendo iniciado suas
operacdes oficialmente a partir de julho de 2023. Por conta da desativacdo tempordria
da estacdo Vila Velha Centro (EMQAr RGV 07), no ano de 2023 o IEMA operou nove (9)

estacoes de monitoramento da qualidade do ar.

A Tabela 6 e a Figura 6 apresentam a localizagdo das estacdes de monitoramento da
RAMQAT.

Tabela 6: Dados de localizagcdo das estacdes da RAMQAT.

s Locai ; y nicio da
Sfelelele} ocadlizagdo airro unicipio operagio [ X | v ]

EMQAr - RGV1 Hospital Dério Silva  Laranjeiras Serra 2000 369917 7766305
En—peyy |Liesleniiiel Carapina serra 2000 368945 7762315
Tubardo
BuEsr REE | Unickee ek Setde | 22ET Vitéria 2000 367429 7760371
Camburi
EMQAr—RGv4 COrPO de ESSeniiee | yiear 2000 365266 7753279
Bombeiros Sud
Bv@sr Reys MBS e Centro Vitéria 2005 360857 7752450
Fazenda
4° Batalhdo da 5
EMQAr-RGV6 5 % 00 - lbes Vila Velha 2000 362532 7749346
EM@Ar = RGyVZ* | (22 1adoidor Centro VilaVelha 2000 365354 7750721
Colégio Marista
EMQAr—RGV8  CEASA Viiel Cariacica 2000 353697 7749998
Capixaba
EM@Ar=RGVS | [Lreelomiitial Cidade Serra 2011 371218 7763588
Tubardo Continental
Centro de Praia do
EMQAr-RGV10 Treinamento Dom Canto Vitdria 2023 365736 7755438

Jodo Batista
Nota: Sistema de Coordenadas UTM - SIRGAS 2000.
* EMQAr - RGV7 temporariamente desativada durante o ano de 2023.
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Figura é: Localizacdo das estacdes de monitoramento automdticas na Regido Metropolitana da Grande Vitéria.

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

iema’
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As estacdes que compdoem a RAMQAr da RGV sd@o de propriedade do Estado do Espirito

Santo, sendo o IEMA o érgdo responsdvel pela gestdo de sua operacdo e manutencdo,

tendo como objetivos:

Verificar o atendimento aos padrdes da qualidade do ar;

Verificar a efetividade das medidas de controle ambiental;

Verificar a influéncia das atividades antrépicas na qualidade do ar;

Vigiléncia da qualidade do ar no entorno de fontes especificas;

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

Avaliar o inventdrio de emissdes e modelos de dispersdo;

Consolidacdo das informacdes 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 esta¢cdo da RAMQAr em sua concep¢do original.

° A\
iema’,
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Tabela 7: Descricdo da drea de influéncia das estacdes da RAMQAr.

Descricdo 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 estacdo capta influéncias das indUstrias da Ponta de Tubardo em
EMQAr-RGV2  Carapina determinadas condicdes de vento. No que dizrespeito ao monitoramento
meteoroldgico, essa é a estacdo mais completa.

Cobre dreas diretamente influenciadas pelas emissdes de indUstrias da

EMQAr-RGV3  Jardim Ponta de Tubardo, Serra e Vitéria. A mesma, ainda, sofre influéncia de

Camburi f O .
ontes moveis circulando em dareas nos seus arredores.
E apresentada como a principal estacd@o na rede de medicdo instalada,
pois se localiza em um ponto estratégico da Regido Metropolitana da
EMQAr—RGvV4 Enseada CGrande Vitéria e proporciona grande drea de cobertura espacial. Sofre
do Sud influéncia das emissdes de origem industrial da Ponta de Tubardo e pelas
fontes moveis que convergem para aquela drea de passagem natural da
regido.
A estacdo proporciona cobertura espacial de dreas diretamente
EMQAr—RGV5  Centro- influenciadas pelas emissdes de veiculos, recebendo ainda contribuigcdes
Vitéria de atividades portudrias e fontes industriais dos municipios de Vitéria e Vila
Velha.

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

EMQAr-RGVé  Ibes

EMQAr—RGY7 Centro-Vila  Proporciona cobertura espacial de dreas diretamente influenciadas pelas
Velha emissdes de veiculos e industriais dos municipios de Vitéria e Vila Velha.

A estacdo apresenta uma alta cobertura na parte sudoeste da regido,
- com baixa redundd@ncia entre outras estacoes da rede. Ela cobre ainda
EMQAr - RGV8 éﬂo ixab dreas diretamente influenciadas pelas emissdes de veiculos e indUstrias de
dapixaba Cariacica, além de reunir todas as condicdes fisicas para medicdo
adequada dos pardmetros meteorolégicos.

EMQAr—RGv9  Cidade E influenciada diretamente pelas indUstrias da Ponta de Tubardo, e sofre
Continental  influéncia relativa de veiculos e outras fontes da Serra.

EMQAr — Praia do A estacdo tem como objetivo a avaliagdo das emissdes de material

particulado advindos das empresas instaladas na Ponta de Tubardo
RGV10 Canto quando de vento nordeste (predominante na regido) e obtengdo 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 na regido
podem ocasionar a alteracdo da abrangéncia de atuacdo de cada estacdo em
relacdo & sua idealizacdo. Fatores como a construcdo de edificacdes ou crescimento
de drvores proximas as estacoes, por exemplo, também provocam alteracdes em
microescala, com mudang¢a no escoamento dos ventos, que alteram as condicdes de
monitoramento de uma estacdo. Por tal motivo, com certa frequéncia é necessdrio
fazer umareavaliagcdo do posicionamento de uma estacdo ou darede como um todo.
Atualmente, o IEMA avalia a possibilidade de realocacdo de algumas estacdes para os

pProximos anos.

A Tabela 8 apresenta os par@metros 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: ParGmetros monitorados pelas estacdes da RAMQAr em 2023.

Estacdo

Localizacdo

Par@metros

Meteoroldgicos

.. DV, VV, PP,
EMQAr-RGV1  Laranjeiras X X X X X X TAUR
. DV, VV, PA, PP,
EMQAr-RGV2 Carapina X RS, UR, TA
Jardim DV, VV, PP,
EMQAr - RGV3 Camburi X X X X TAUR
Enseada do DV, VV, PA, PP,
EMQAr - RGV4 Sud X X X X X X X X RS, UR. TA
EMQAr-RGVS5  Centro-Vitéria X X X X X PP, TA, UR
EMQAr—RGV6  Ibes X X X X X X X PV Y, PR OR.
Cenftro-Vila DV, VV, PP, UR,
EMQAr - RGV7 velha X A
EMQAr—RGV8  Vila Capixaba X X X X X X PV VY. PR OR.
Cidade
EMQAr - RGV9 Continental X X X X
Praia do DV, VV, PA, PP,
EMQAr-RGV10 Canto X RS, UR, TA
Legenda:
Poluentes: Meteorologia:
CcO Mondxido de Carbono DV Direcdo do Vento
NO Mondxido de Nitrogénio PA Pressdo Atmosférica
NO2 Diéxido de Nitrogénio PP Precipitacdo Pluviométrica
NOx Oxidos de Nitrogénio RS Radiacdo Solar
Os Ozbnio TA Temperatura
MP1o Particulas Inaldveis (<10 um) UR Umidade Relativa
MP25 Particulas Respirdveis (<2,5 um) A% Velocidade do Vento
SO2 Diéxido de Enxofre
PTS Particulas Totais em Suspensdo
HCB Hidrocarbonetos

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

qualidade do ar na regido do centro de Vila Velha.

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

validacdo técnica periddica. Todos os monitores usados na RAMQAr atendem aos
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padroes de qualidade e desempenho mais rigorosos do mercado e possuem d
certificacdo da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA). A
operacdo da RAMQAr é readlizada por empresa contratada através de licitagdo

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

Segundo o Instituto de Energia e Meio Ambiente - I[EMA (2024) em seu estudo
denominado “Dimensionamento da Rede Bdsica de Monitoramento da Qualidade do
Ar no Brasil”, no qual utilizou critérios Europeu e Norte Americano para avaliar o
dimensionamento das redes de monitoramento da qualidade do ar no Brasil, o Espirito
Santo apresenta um numero de estacées de monitoramento j& compativel com a

cobertura minima considerando os critérios Europeu e Norte Americano.

4.1.1 Situacdo Operacional do Monitoramento da Qualidade do ar

Conforme j&@ mencionado, a RAMQAR da RGV teve suas operacdes iniciadas no ano
de 2000. Contudo, em virtude do tempo decorrido, verificou-se a necessidade de
atualizacdo das estacdes devido a defasagem dos equipamentos instalados, bem
como a paralisacdo do monitoramento de alguns poluentes dado a indisponibilidade

de pecas de reposicdo e consumiveis para tais equipamentos.

Tal atualizagcdo 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 convénios n° 001/2021 e 002/2022, firmados com as empresas Vale e Arcelor,
respectivamente. Enfre as acdes executadas destacam-se a reforma das instalacoes
fisicas das estacoes, substituicdo dos equipamentos analisadores de gases e de material
particulado e instalacdo de equipamentos de medicdo meteoroldégico na maioria das

estacoes.

A Tabela 9 a seguir detalha a situacdo dos monitores de poluentes das estacdes e o

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

A estacdo EMQAR - RGV07 ndo operou no ano de 2023 devido a dificuldades
encontradas na regularizacdo da estacdo junto ao proprietdrio da drea. J& a estacdo
EMQAR - RGVI10 ficou sem operacdo no més de dezembro de 2023 devido &
necessidade de renegociacdo de condicdes para cessdo da drea junto ao proprietdrio.
Observa-se que apesar da condicdo de inoperéncia quando do fechamento do més
de dezembro para a estacdo EMQAR — RGV10, a mesma operou hormalmente nos

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

[ !
iema’

Estacdio Qualidade do Ar Meteorologia
MP25 | MP1p | 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 X X
EMQAr - RGV2| X X 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
EMQAr - RGV5| X X X X X X X X X
EMQAr - RGVé| X X X X X X X X X X X X X
EMQAr - RGV7| X X X X X X
EMQAr - RGV8| X X X X X X X X X X
EMQAr - RGV?| X X X
EMQAr - RGV10] X X X X X X X X X
Legenda:
Equipamento operando MPys - Particulas Respirdveis (<2,5 upm) DV - Dire¢cdo do Vento
Estacdo desligada MPyo - Particulas Inaléveis (<10 um) VV - Velocidade do Vento
Equipamento necessitando manutencdo PTS - Particulas Totais em Suspensdo PP - Precipitacdo Pluviométrica
X |Equipamento previsto SO, - Didéxido de Enxofre PA - Pressdo Atmosférica
Equipamento ndo previsto para a estacdo NO - Mondxido de Nitrogénio RS - Radiagdo Solar
NO, - Didxido de Nitrogénio TA - Temperatura do Ar
NOx - Oxidos de Nitrogénio UR - Umidade Relativa
(6{0) - Monodxido de Carbono
HBC - Hidrocarbonetos (CH4, HCnM e HCT)
O3 - Ozbnio
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4.1.2 Monitor de Particulado

Para o monitoramento de material particulado, sdo utilizados pela rede de
monitoramento duas fecnologias: o TEOM (Microbalanca Oscilante de Elemento
Cobnico), utilizado para o monitoramento de Particulas Totais em Suspensdo; e o BAM

(Massa de Atenuacdo beta) utilizado para o monitoramento de particulas MP1o € MP2s.

O TEOM consiste na passagem de ar ambiente com fluxo constante através de um filtro
que é continuamente pesado, através da medicdo de diferencial de frequéncia de
oscilacdo medida deste filtro, calculando-se entdo, as concentracdes de massa em

tempo real.

A partir de julho de 2023, todos os equipamentos de medicdo de MPio € MP25 sGo
baseados na técnica de medicdo de atenuacdo de raios beta (BAM), a qual determina
a concentracdo de poeira fina medindo a quantidade de radiacdo absorvida por uma
amostra, coletada em um filtro de fita de fibra, guando exposto a uma fonte radioativa.
Os raios beta de baixa energia sdo absorvidos por colisdo com elétrons, cujo nUmero é
proporcional d densidade. Tais equipamentos sdo do modelo MP101, da fabricante

Envea.

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

Enseada do Sud, para o monitoramento de PTS.

4.1.3 Monitor de Diéxido de Enxofre (SO»)

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 concentracdes de didxido de enxofre (SO2) no ambiente. A amostra de gds é
iradiada com uma luz ultravioleta de grande intensidade produzindo uma reacdo
ibnica. Esta reacdo é opticamente filtrada e detectada por um fotodiodo. O fotodiodo

produz um sinal elétrico proporcional & concentracdo de SO2 na amostra de gds.

4.1.4 Monitor de Oxidos de Nitrogénio (NOx, NO, NO2)

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 FPL.

Ambos instrumentos utilizam o principio de quimiluminescéncia com o método de

cdlculo diferencial. Quando o mondxido de nitrogénio (NO) e o didxido de nitrogénio
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(NO2) reagem com o ozdnio, uma parte do NO é oxidada formando NO2. Parte do NO2
gerado estd em um estado excitado e emite luz neste estado. Este fenémeno é
chamado de quimiluminescéncia. O analisador separa a amostra em duas partes. Em
uma delas o NO2 é reduzido para NO pelo conversor térmico de NOx e entdo é utilizado
para medir NOx (NO + NOz2). Na outra parte, a amostra de gds de NO é medida
normalmente. Na cGmara de reacdo a amostra reage com o ozénio (formando o NO2
excitado) e a emissdo de luz produzida é detectada por um fotodiodo. A saida
produzida pelo fotodiodo é proporcional ds concentracdes de NOxe NO no fluxo da

amostra.

4.1.5 Monitor de Mondxido de Carbono (CO)

Até julho de 2023, eram utilizados equipamentos do modelo APMA-360, da fabricante
Horiba. A partir de julho de 2023 passaram a ser ufilizados equipamentos do modelo
AQMS-400, da marca FPI.

O instrumento mede a concentracdo de CO no ar ambiente com base no principio de
fotometria Infravermelha N&o-Dispersivo (NDIR), em de que o CO absorve a luz
infravermelha de um comprimento de onda especifico. Esse método é baseado na lei
de Beer-Lambert, uma relacdo empirica relaciona a absorcdo da luz com as

propriedades do material.

4.1.6 Monitor de Ozbnio (O3)

Até julho de 2023, eram utilizados equipamentos do modelo APOA-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 cdlculo comparativo. A amostra é exposta a uma fonte luminosa de UV com
frequéncia constante. As moléculas de ozdnio sdo absorvidas pela luz UV produzindo
um sinal 6ptico que é convertido em um sinal elétrico. O sinal elétrico é usado para

calcular a concentracdo de ozdénio.

4.1.7 Monitor de Hidrocarbonetos (CH4, HCnM e HCT)

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

Horiba. Atualmente é utilizado equipamento do modelo EXPEC-2000-115, da marca FPI.
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O atual instrumento utiliza o método de cromatografia gasosa com deteccdo por
ionizacdo de chama para medir continuamente as concentracdes de compostos
orgdnicos voldteis, permitindo a especiacdo de compostos por meio da tecnologia de

dessorcdo 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 2023, a rede confou com doze (12) pontos ativos. O ponto
de monitoramento PMPS — RGV7, localizado co lado do Colégio Marista, encontra-se
temporariamente inoperante, até que o IEMA concretize sua realocacdo, e o ponto
conhecido por PMPS - RGV 12, situado no Hotel Aruan, foi desligado permanentemente
desde abril de 2022.

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

sedimentdvel.
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Tabela 10: Localizacdo dos pontos de monitoramento de poeira sedimentdvel, em operacdo e
desativados.

Ponto Localizacdo Bairro Municipio -
x

PMPS - RGV1 Hospital Dério Silva Laranjeiras Serra 369917 7766305
PMPS - RGV2 ArcelorMittal Tubardo Carapina Serra 368945 7762315
PMPS — RGV3 Unidade de Saude Jardim Vitéria 367429 7760371
Camburi
PMPS — RGV4 Corpo de Bombeiros fneeadado viteria 365266 7753279
PMPS - RGV5 Ministério da Fazenda Centro Vitéria 360857 7752450
PMPS - RGVé 4° Batalhdo da Policia Militar Ibes Vila Velha 362532 7749346
PMPS - RGV7 * Ao lado do Colégio Marista Centro Vila Velha 365354 7750721
PMPS - RGV8 CEASA Vila Capixaba Cariacica 353697 7749998
PMPS - RGV9 Hotel SENAC lIha do Boi Vitéria 366107 7753649
PMPS - RGV10 Clube italo Brasileiro llha do Boi Vitoria 366640 7753590
PMPS -RGV 11 ArcelorMittal Tubardo Cidade Serra 371218 7763588
Continental
PMPS - RGV 12 **  Hotel Aruan Jardim da Vitéria 365444 7756934
Penha
PMPS - RGV 13 Instituto Dom Jodio Batista Praia do s 365733 7755437
Vitdria
Canto
PMPS - RGV 14 CIMIE Plroy Sl e Nesemuesie Carapebus Serra 374013 7763820

Dallabernardina

Nota: Sistema de Coordenadas UTM — SIRGAS 2000.
* Estacdo temporariamente inoperante.
** Estacdo desativada desde bril de 2022.

Cada ponto de monitoramento é dotado de coletores no padrédo ASTM D1739-98
(2004), em numero suficiente que assegure a medicdo da deposicdo de poeira
sedimentdvel. Em alguns casos, podem ser adotados mais coletores por ponto de
monitoramento, a fim de possibilitar o acumulo de massa em quantidade suficiente para

andlises especificas.

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

velocidade do vento sobre as medicoes.
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Figura 7: Aparato para coleta de Poeira Sedimentdvel.

Para a quantificacdo da taxa de deposicdo de poeira sedimentdvel sGo empregados
os procedimentos descritos na norma ASTM D1739-98 (2004). O coletor € exposto por 30
dias, e apds este periodo a massa depositada € seca e quantificada por gravimetria.
Conhecendo a massa de particulas depositadas e a drea 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 os coletores instalados em cada ponto de

monitoramento.

4.3 Métodos de Tratamento de Dados da Rede Automadatica de Qualidade

do Ar

Os dados brutos utilizados para elaboracdo deste relatério sdo as concentracdes
médias hordrias para cada poluente e varidveis meteoroldgicas monitoradas. A partir
desses dados sdo calculadas as concenfracdes médias aritméticas anuais (MP1o, MP2s,
NO2 e SO2), médias geométricas anuais (PTS), médias moveis de 24 horas (PTS, MP10,
MP2,5, SO2, e NO2), médias mdveis de 8 horas (CO e O3) e médias hordrias (CO).

Neste relatdrio, utilizam-se as médias mdveis de 8 horas e 24 horas para a realizacdo das
comparacdes com os padrdes previstos na legislacdo vigente e com as

recomendacdes da OMS.

As médias moveis representam a melhor estratégia para a verificacdo da exposicdo ao
poluente monitorado, pois a exposicdo 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 sdo calculadas 24 médias mdbveis de 24 horas, perfazendo 8.760
médias em um ano. Outro modo interessante de avaliar a importéncia 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 exposicdo de 24 horas ao poluente ocorreu tanto entre 00:00

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

4.3.1 Representatividade dos Dados

A andlise da representatividade dos dados de monitoramento é muito importante para
garantir a validade das comparagoes entre os dados de monitoramento e os padroes
de qualidade do ar. Por exemplo, se uma estacdo de monitoramento possui dados
vdlidos de medicdo somente em metade dos meses de um ano, a média anual da
concentracdo de poluentes calculada com os dados dessa estacdo pode ndo ser
representativa da qualidade do ar daquela regido. Esse problema pode ser mais grave
se os dados ndo coletados representarem periodos criticos ou de condicdes
meteoroldgicas desfavordveis, como os meses de inverno, por exemplo. Nesse contexto,
a definicdo de critérios de representatividade de dados é de extrema importéncia para

assegurar a confiabilidade das andlises efetuadas.

Arepresentatividade de um pardmetro de monitoramento calculado (tais como médias
anuais, mensais ou de 24 horas) é avaliada com base no percentual de dados brutos
vdlidos que foi utilizado em seu cdlculo. Ao processar os dados brutos sdo considerados
como dados disponiveis/vdlidos os dados que ndo sdo invalidados pelo sistema de

captura/armazenamento de dados ou pelo gestor do sistema.

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

disponiveis/vdlidos para o cdlculo de médias hordrias, didrias, mensais e anuais.

A

Tabela 11 apresenta os critérios de representatividade dos parémetros monitorados

utilizados neste relatdério.
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Tabela 11: Descricdo dos critérios de representatividade dos pardmetros.

ParGmetro a ser e .
Critério de representatividade
calculado

Médias hordrias 75% de dados vdlidos durante a hora
Médias de 24 horas 2/3 das medias hordrias vdlidas durante as 24 horas
Média Mensal 2/3 das medias didrias vdlidas no més
o 1/2 das médias de 24 horas vdlidas para os quadrimestres janeiro-atbril, maio-
Média anual

agosto e setembro-dezembro

Para as médias hordrias e médias de 24h, somente os dados vdlidos e resultados
considerados representativos seréo considerados nas andlises neste relatdrio. Para
médias mensais ou anuais, os resultados que ndo atendem aos critérios de
representatividade podem ser apresentados nos grdficos e tabelas, mas com a

indicacdo “ndo representativos”.

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 padrdo a instalagcdo de
4 (quatro) coletores em cada ponto de monitoramento. Todavia, alguns dos pontos de
monitoramento atualmente contam com 3 (trés) coletores devido & existéncia de

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

A escolha por quatro coletores em cada ponto permite a obtencdo de valores médios
mais representativos daguele ponto, além de permitir um acUmulo maior de material

para disponibilizacdo para pesquisas e investigacdes diversas.

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

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

discrepéncia, também podem ter seu resultado descartado para o cdlculo 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 concentracdo destes na
atmosfera, é diretamente influenciada pelas varidveis meteoroldgicas. Dentre as varidveis
meteoroldgicas o regime de ventos, a umidade do ar, a radiacdo solar, a temperatura
ambiente e a ocorréncia de chuvas sdo alguns fatores climdticos locais que podem
interferir no tempo de permanéncia dos poluentes na atmosfera. Fenémenos
meteoroldgicos de circulacdo geral da atmosfera também interferem na dispersdo de
poluentes, uma vez que a movimentacdo das grandes massas de ar afeta a circulacdo

meteoroldgica local.

Neste capitulo, as condicdes meteoroldgicas para o ano de 2023, utilizando-se as normais
climatolégicas de Vitéria de 1991 a 2020, e na regido onde estdo instaladas as estacoes
da RAMQAr serdo representadas pelas medi¢cdes realizadas na estagcdo EMQAr - RGV2
(Carapina), uma vez que nesta é readlizada a medicdo de todas as varidveis
meteoroldgicas de interesse. As demais estacdes ndo tiveram desempenho satisfatério de
representatividade anual para a maioria dos parémetros meteoroldégicos, com excecdo
da velocidade e direcdo do vento, o qual teve representatividade anual vdlida também
nas estacdes EMQAR 04 (Enseada do Sud) e EMQAR 06 (lbes). Reforca-se, porém, que os
equipamentos para monitoramento de pardmetros meteoroldgicos forma instalados ao
decorrer do ano na maioria das estacdes, motivo esse que foi o principal motivador da
baixa representatividade anual. A estagcdo EMQAR 10 (Praia do Canto) ndo serd
considerada na presente andlise por ter tido meses, em especial o més de dezembro, sem

nenhuma leitura vdlida.

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

desfavordveis a dispersdo atmosférica de poluentes.

5.1 Precipitagao

O Grdfico 1 apresenta a evolucdo mensal de chuva acumulada registrada na estacéo
Carapina em 2023. Observa-se um comportamento atipico, em relacdo & normal
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

considerado atipico, tendo registrado seca, com o segundo menor valor de precipitagdo

iema’ «



RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMGV - 2023

acumulada do ano (26 mm), enquanto historicamente € o més de maior precipitacdo

esperada.

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

151,2 mm inferior & normal climatolégica para regido.

5.2 Temperatura

O Crdfico 2 apresenta os valores de temperatura média mensal, médxima e minima,

baseados nas medidas hordrias realizadas em 2023 na estacdo Carapina.

Grdfico 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 2023 ndo apresentaram grandes
variacdes. A temperatura média anual na estacdo Carapina foi de 25,45°C, sendo essa

temperatura superior & normal climatolégica (24,9°C).

As maiores temperaturas foram registradas nos dias 05 de fevereiro e 04 de novembro

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

Observa-se no Grdafico 3 que as maiores diferencas de temperatura sdo observadas entre
as estacdes de inverno e verdo. Os valores mdximos de temperatura durante todo o ano
ocorrem entre 11h e 14h, periodo que coincide com a maior incidéncia de radiacdo solar

na superficie.

Grdafico 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 pressdes estdo presentes sobre a regido durante o periodo de inverno.

O Grdfico 4 apresenta do comportamento desse parémetro no ano de 2023.
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Grdfico 4: Pressdo atmosférica média mensal, mdxima e minima na estacdo EMQAr - RGV2 -
Carapina.
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A press@o atmosférica média anual foi 1011,85 mbar. Os dados de pressdo atmosférica
medidos na estacdo Carapina foram representativos, sendo registrado 98,1% dos dados

hordrios vdlidos.

5.4 Radiagao Solar

A radiagdo solar indica o fluxo de energia solar incidente sobre uma determinada drea. O
Grdfico 5 apresenta a variacdo da incidéncia da radiacdo solar ao longo do dia para as

estacdes do ano em 2023.

Grdfico 5: Perfil da radiacdo solar ao longo do dia, do ano em 2023, para a estacdo EMQAr - RGV?2 -
Carapina.
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Verifica-se um comportamento tipico, com mdaximos ocorrendo por volta do meio dia.
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No Grdfico 6 pode-se verificar o comportamento dos valores registrados ao longo do ano
de 2023, sendo apresentados as médias mensais, valores mdximos € minimos para cada

més do ano. A média anual de radiacdo incidente em 2023 foi de 194,5W/m?2.
Grdfico 6: Radiacdo solar média mensal e mdxima na estacdo EMQAr - RGV2 - Carapina.
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Para o parémetro radiagdo solar, a estacdo EMQAR 02 — Carapina teve 98,1% dos dados

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

5.5 Umidade

No Grdéfico 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 mdaximos e minimos para cada més do ano.
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Grdfico 7: Umidade média mensal, mdxima e minima na estacdo RAMQAr 2 — Carapina.

Umidade
110

100 * * * * * * & : 3 : 3
90

- -_.—I—I—I—.—l\'/.

70
60

Umiade (%)

50 . S & * .
40

30
Jan Fev Mar  Abr* Mai Jun Jul Ago Set QOut Nov Dez

el [\VIedia ¢ Maximas # Minimas

* Média ndo representativa para o més de abril.

Para estacdo Carapina, no ano de 2023, houve registro de 70,7% dos dados hordrios
vdlidos. Ndo houve representatividade dos dados medidos entre os meses de janeiro a
abril, sendo registrados 0% de dados vdlidos nos meses de janeiro a marco e 57,2% de
dados vdlidos em abril. Para o periodo de maio a dezembro, a representatividade se

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

O Grdfico 8ilustra o perfil do comportamento da umidade relativa média ao longo das 24h
do dia.

Grdfico 8: Perfil da umidade ao longo do dia, do ano em 2023, para a estacdo EMQAr - RGV2 -
Carapina.
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5.6 Ventos

Como j& descrito em topicos anteriores, no ano de 2023 o IEMA ampliou o monitoramento
de par@metros 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 ndo realizou monitoramento meteorolégico.
A Tabela 12 traz o percentual de dados vdlidos para as medicdes de velocidade do vento

em cada estacdo.

Tabela 12: Disponibilidade de dados vdlidos de medicdo do pardmetro Velocidade do Vento nas
estacdes da RAMQAR-RGV no ano de 2023.

Percentual de dados validos - Ventos

EMOQAr -
EMQAR 01 - | EMQAr - RGV2 | EMQAr - RGV3 | EMQAr - RGV4 | EMQAr - RGV6 | EMQAr - RGV8 RGV1(?(Praia
Laranjeiras (Carapina) |(Jard. Camburi)| (Ens. do Sud) (Ibes) (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 n&o atenderam os critérios de representatividade mensal ou anual.

Os grdficos Grdafico 9 a Grdfico 13 apresentam a distribvicdo da frequéncia do
monitoramento de velocidade do vento, com divisdo em classes. As estacdoes EMQAR 01 -
Laranjeiras e EMQAR 02 - Jardim Camburi ndo foram representados nos gréficos de

distribuicdo de frequéncia por ndo apresentarem representatividade anual.
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Grdfico 9: Distribuicdo de frequéncia do pardmetro velocidade do vento (m/s) da estacdo EMQAR
02 — Carapina no ano de 2023.
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Grdfico 10: Distribuicdo de frequéncia do pardmetro velocidade do vento (m/s) da estacdo EMQAR
04 — Enseada do Sud no ano de 2023.
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Grdfico 11: Distribuicdo de frequéncia do pardmetro velocidade do vento (m/s) da estacdo EMQAR

06 — lbes no ano de 2023.
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Grdfico 12: Distribuicdo de frequéncia do pardmetro velocidade do vento (m/s) da estacdo EMQAR

08 - Vila Capixaba no ano de 2023.
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Grdfico 13: Distribuicdo de frequéncia do pardmetro velocidade do vento (m/s) da estacdo EMQAR
10 — Praia do Canto no ano de 2023.
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Como pode ser visudlizado nos grdficos acima, identifica-se uma predomindncia
significativa de ventos classificados como “Bafagem”, com velocidades entre 0,3e 1,5 m/s,
de acordo com a escala de Beaufort (Marinha do Brasil, 2024), nas estacdoes EMQAR 02 -
Carapina e EMQAR 10 - Praia do Canto. Também foi bastante significativa a contribuicdo
de ventos de classificacdo “Aragem”, ou “leve brisa”, com velocidades enfre 1,6 a 3,3 m/s
nessas duas estacdes. Nas demais estagcdes, apesar da significativa contribuicdo dos
ventos com classificacdo “Bafagem”, houve um predominio de ventos classificados como

“Aragem” (1,6 a 3,3 m/s).

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

com ventos que se classificam como "“Fresco”, com velocidades entre 8,0 a 10,7 m/s.

5.6.1 Rosa dos Ventos

No Espirito Santo as velocidades médias dos ventos apresentam notdvel sazonalidade, em
geral, com ventos mais infensos 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
estacoes RAMQARO2 — Carapina, RAMQAR 04 — Enseada do Sud, RAMQAR 06 - Ibes,
RAMQAR 08 - Vila Capixaba e RAMQAR 10 - Praia do Canfo.
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5.6.1.1. Ventos RAMQAR 02 - Carapina

O Grdfico 14 apresenta a rosa dos ventos obtida da andlise da série temporal de direcé&o

e velocidade do vento medidos na estacdo Carapina para o ano de 2023.

Grdfico 14: Rosa dos ventos para estacdo EMQAr - RGV2 (Carapina)- Ano de 2023.
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Para a estacdo avaliada verificou-se que os ventos mais frequentes e infensos ocorrem em

direcoes leste, sudeste e sudoeste.

Os Grdficos Grafico 15 a Grdfico 18 apresentam as rosas dos ventos para os meses de

janeiro a dezembro de 2023 para estacdo EMQAr - RGV2 (Carapinal).
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Grdfico 15: Rosa dos ventos de janeiro, fevereiro e marco de 2023 - EMQAr - RGV2 (Carapina).
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Grdfico 16: Rosa dos ventos de abril, maio e junho de 2023 - EMQAr - RGV2 (Carapina).
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Grdfico 17: Rosa dos ventos de julho, agosto e setembro de 2023 - EMQAr - RGV2 (Carapina).

H(T) Setembro

Grdfico 18: Rosa dos ventos para os meses de outubro, novembro e dezembro de 2023 - EMQAr - RGV2 (Carapinad).
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Como pode ser observado nos gréficos acima, no primeiro e quarto trimestres obteve-
se considerdvel influéncia de ventos da direcdo Leste. No segundo e terceiro trimestres
vemos uma considerdvel distribuicdo na direcdo dos ventos, tendo predominio nos

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

5.6.1.2. Ventos RAMQAR 04 — Enseada do Sud

O Crdfico 19 apresenta a rosa dos ventos obtida da andlise da série temporal de
direcdo e velocidade do vento medidos na estacdo EMQAR 04 - Enseada do Sud para
o0 ano de 2023.

Grdfico 19: Rosa dos ventos para estacdo EMQAr — RGV4 (Enseada do Sud)- Ano de 2023.
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Para a estacdo avaliada verificou-se que que os ventos mais frequentes e intensos

ocorrem em direcoes nordeste, leste e sul.

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

janeiro a dezembro de 2023 para estacdo EMQAr - RGV4 (Enseada do Sud).
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Grdfico 20: Rosa dos ventos de janeiro, fevereiro e marco de 2023 - EMQAr - RGV4 (Enseada do Sud).
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Grdfico 21: Rosa dos ventos de abril, maio e junho de 2023 - EMQAr - RGV4 (Enseada do Sud).

WIND SPEED
(m/s)

[] >=790

Bl s540-79
[ 3.30-540
[ ] 150-330
[] 030-150
Bl 0.00-030

(d) Abri (e) Maio

iemd’,



RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMGV - 2023

Grdfico 22: Rosa dos ventos de julho, agosto e setembro de 2023 - EMQAr - RGV4 (Enseada do Sud).

(9) Julho (h) Agosto

Grdfico 23: Rosa dos ventos para os meses de outubro, novembro e dezembro de 2023 - EMQAr - RGV4 (Enseada do Sud).
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Como pode ser observado nos grdficos acima, no primeiro trimestre € dominado por
ventos de direcdo Leste e Nordeste. Abril e maio fiveram ventos predominantes de
direcdo sul, sudoeste e oeste. Junho e julho fiveram uma maior distribuicdo da direcdo
dos ventos, registrando a maior quantidade de velocidades entfre 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 vdlidos. Agosto
teve predomindncia de ventos entre as direcdes sul a nordeste, com as maiores
velocidades registradas na direcdo sudeste. De setembro a dezembro fivemos

predomindncia de ventos nordeste, leste e sul.

5.6.1.3. Ventos RAMQAR 06 - Ibes

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

Grdafico 24: Rosa dos ventos para estacdo EMQAr - RGV6 (Ibes)- Ano de 2023.
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMGV — 2023

Para a estacdo avaliada verificou-se que a estacdo EMQAR 06 - Ibes apresentou
grande variacdo de distribuicdo de ventos, com predomindncia de ventos noroeste,

nordeste, sul e sudoeste. Os ventos mais intensos tiveram predomin@ncia nordeste e sul.

Os Grdficos Grafico 25 a Grdfico 28 apresentam as rosas dos ventos para os meses de

janeiro a dezembro de 2023 para estacdo EMQAr — RGVé (lbes).
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Grdfico 25: Rosa dos ventos de janeiro, fevereiro e marco de 2023 - EMQAr — RGVé6 (lbes).

(a) Janeiro (b) Fevereiro (c) Marco

Grdfico 26: Rosa dos ventos de abril, maio e junho de 2023 - EMQAr — RGVé6 (lbes).
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Grdfico 27: Rosa dos ventos de julho, agosto e setembro de 2023 - EMQAr - RGVé6 (Ibes).
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Grdfico 28: Rosa dos ventos para os meses de outubro, novembro e dezembro de 2023 - EMQAr - RGV6 (Ibes).
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Como pode ser observado nos grdficos acima, no primeiro trimestre € dominado por
ventos de direcdo noroeste e nordeste, com velocidades de ventos maiores quando de
direcdo nordeste. Abril e maio tiveram ventos predominantes de direcdo sul e sudoeste.
Junho e julho tiveram uma maior distribuicdo da direcdo dos ventos, com
predomindncia de ventos sudoeste e noroeste, mas com ventos mais infensos (maiores
velocidades) quando de direcdo sul. Agosto teve predomindncia de ventos entre as
diregcdes sul a noroeste. De setembro a dezembro tfambém fivemos grande variagcdo na
distribuicdo da direcdo dos ventos, destacando as direcdes nordeste e noroeste.

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

5.6.1.4. Ventos RAMQAR 08 - Vila Capixaba

O Crdfico 29 apresenta a rosa dos ventos obtida da andlise da série temporal de
direcdo e velocidade do vento medidos na estacdo EMQAR 08 — Vila Capixaba para o
ano de 2023.

Grdafico 29: Rosa dos ventos para estacdo EMQAr - RGV8 (Vila Capixaba) - Ano de 2023.
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Para a estacdo avaliada verificou-se que a estacdo EMQAR 08 - Vila Capixaba

apresentou predomindncia de ventos de direcdo nordeste.
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Os Grdficos Grafico 30 a Gréfico 33 apresentam as rosas dos ventos para os meses de

janeiro a dezembro de 2023 para estacdo EMQAr — RGV8 (Vila Capixabal).
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Grdfico 30: Rosa dos ventos de janeiro, fevereiro e marco de 2023 - EMQAr — RGV8 (Vila Capixaba).
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Grdfico 31: Rosa dos ventos de abril, maio e junho de 2023 - EMQAr — RGV8 (Vila Capixaba).
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMGV - 2023

Grdfico 32: Rosa dos ventos de julho, agosto e setembro de 2023 - EMQAr - RGV8 (Vila Capixaba).
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Grdfico 33: Rosa dos ventos para os meses de outubro, novembro e dezembro de 2023 - EMQAr - RGV8 (Vila Capixabal).
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Como pode visuadlizado nos grdficos acima, houve grande predomindncia de ventos
nordeste em praticamente todos 0s meses do ano. Apenas 0s meses de abril e maio
houve predomindncia de ventos sudoeste. Os meses de julho e agosto, apesar da
predomindncia de ventos nordeste, tamlbém houve contribuicdo significativa de ventos

sudoeste.

5.6.1.5. Ventos RAMQAR 10 - Praia do Canto

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

Grdfico 34: Rosa dos ventos para estacdo EMQAr - RGV10 (Praia do Canto) - Ano de 2023.
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Para a estacdo avaliada verificou-se que a estacdo EMQAR 10 — Praia do Canto

apresentou predomindncia de ventos de direcdo nordeste.

Os Grdficos Grafico 35 a Grdfico 38 apresentam as rosas dos ventos para os meses de

janeiro a dezembro de 2023 para estacdo EMQAr - RGV10 (Praia do Canto).
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Grdfico 35: Rosa dos ventos de janeiro, fevereiro e marco de 2023 - EMQAr - RGV10 (Praia do Canto).
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Grdfico 36: Rosa dos ventos de abril, maio e junho de 2023 - EMQAr — RGV10 (Praia do Canto).
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMGV - 2023

Grdfico 37: Rosa dos ventos de julho, agosto e setembro de 2023 - EMQAr - RGV10 (Praia do Canto).
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Grdfico 38: Rosa dos ventos para os meses de outubro, novembro e dezembro de 2023 - EMQAr - RGV10 (Praia do Canto).
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Como pode visualizado nos grdficos acima, houve grande variagcdo sobre a direcdo e
infensidade dos ventos ao longo do ano para a estacdo EMQAR 10 - Praia do Canto. Os
meses de janeiro e fevereiro tiveram predomindncia de ventos nordeste e leste, com os
ventos mais fortes vindos da direcdo leste. O més de marco ainda teve predomindncia de
ventos entre os quadrantes nordeste a sudeste, mas com contribuicdo significativa também
de ventos da direcdo noroeste e norte. Os meses de abril a julho tivemos predomindncia de
ventos de direcdo oeste e noroeste, mas com os ventos de maior velocidade ainda
incidentes de leste. Agosto tivemos mais distribuidos, tendo contribuicdes significativas de
todas direcdes, exceto sul e sudoeste. Nos meses entre setembro e novembro fivemos

predomindncia de ventos nordeste e leste. O més de dezembro ndo tivemos leituras validas.
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6 — Qualidade do Ar

Neste capitulo apresenta-se os dados de qualidade do ar medidos pela rede de
monitoramento do IEMA no ano de 2023, estando dividido em 7 segdes. A Secdo 6.1
apresenta os resultados e discussdes para Material Particulado, incluindo os resultados para
MP25, MP1o, PTS e PS. A Secdo 6.2 apresenta os resultados e discussdes para Didxido de
Enxofre (SO2). A Secdo 6.3 apresenta os resultados e discussdes para Didxido de Nitrogénio
(NO2). A Secdo 6.4 apresenta os resulfados e discussdes para Ozénio (Os). A Secdo 6.5
apresenta os resultados e discussdes para Mondxido de Carbono (CO). A secdo 6.6°
presenta dos resulfados do monitoramento de hidrocarbonetos. E finaimente, a secdo 6.7

apresenta o indice de Qualidade do Ar (IQAr) para o ano de 2023.

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 ndo foi publicada a tabela completa no novo Guia Técnico. Dessa
forma, a classificacdo do IQAr estd associada aos valores de concentracdo dos poluentes
definidos nas Diretrizes da OMS (2005) e na Resolucdo NONAMA n° 491/2018.

6.1 Material Particulado (MP)

6.1.1 Particulas Respiraveis (MP2,s)

Ao longo do ano de 2023, o poluente Particulas Respirdveis, com di@metro menor de 2,5

micrémetro (MP2,5) foi monitorado em 9 (nove) estacdes da RAMQAR, sendo elas:

e EMQAROI1 - Laranjeiras;

¢ EMQAR 02 - Caraping;

e EMQAR 03 - Jardim Camburi;

e EMQAR 04 - Enseada do Sud;

e EMQAR 05 - Vitéria Cenfro;

e EMQAR 06 - Ibes (Vila Velha);

e EMQAR 08 - Vila Capixaba (Cariacica);

¢ EMQAR 09 - Cidade Continental;

e EMQAR 10 - Praia do Canto (Ponta Formosa).
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Até o final do ano de 2022 as Unicas estacdes com monitoramento de MP2,5 eram a EMQAR
04 - Enseada do Sud e EMQAR 06 - Ibes. Contudo, com a modernizacdo da rede,

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

A Tabela 13 traz o quantitativo de médias méveis de 24h vdlidas para o poluente MP2,5 em
cada estacdo ao longo de 2023, com um comparativo percentual em relagdo a um total

de 8737 médias moveis possiveis.

Tabela 13: NUmero de médias méveis de 24h vdlidas em cada estacdo em 2023 para o poluente MP2,5.

Referencial 1 2 3 4 5 8 9 10
Laranieiras | Carapina Jard. Enseada do Vitoria Vila Gid. Contin Praia do
jel Pl Camburi Sua Centro Capixaba 16 i Canto

Nemedas movels 4384 4069 4870 7995 5467 8391 6938 5066 3255

validas
% de médias
moveis vélidas

49,0% 46,6% 55,7% 91,5% 62,6% 96,0% 79,4% 58,0% 37,3%

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

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

Referencial 1 2 3 4 5 8 9 10
L .. ¢ ) Jard. Enseada do Vitéria Vila Gid. Conti Praia do
aranjeiras arapina id. Contin.
) P Camburi Sua Centro Capixaba Canto

12 méxima (24h) 21,70 17,38 31,76 19,95 14,91 22,11 19,38 23,08 20,25

22 Maxima (24h) 21,64 17,35 31,49 18,37 14,85 21,77 19,30 23,05 20,22

3 _~\
iema’



RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMGV - 2023

Grdfico 39: Mdximas médias mdbveis de 24h calculadas para o poluente MP2,5 no ano de 2023 e
comparacdo com o limite legal e & recomendacdo da OMS (2021).

Maximas Médias Moveis (24h)
MP2,5(pg/m?)
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Durante os periodos em que cada estacdo realizou o monitoramento do poluente MP2,5,
apenas a estacdo 05 - Vitdria Centro, ndo registrou ultrapassagens ao Padrdo Final (PF)
recomendado pela OMS (2021). Observamos que o novo padrdo da OMS, divulgado ao
final do ano de 2021, reduziu de 25 ug/m3 para 15 ug/ms o limite recomendado como Padrdo
Final (PF). Assim, j& era esperado um consequente aumento da quantidade total de
ultrapassagens aos limites da OMS no monitoramento realizado em relagdo cos anos
anteriores. J& o limite Estadual atual (MI-2 ES) ndo foi ultrapassado em nenhum momento em
qualguer das estacdes de monitoramento, assim como os padrdes 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 nUmero de ultrapassagens considerando o padrdo OMS antigo (2005).
Além disso, a tabela traz o percentual de ultrapassagens considerando o total de médias
moveis de 24h vdlidas calculadas em cada estacdo. Fica destacado que a estacdo que
teve mais ultfrapassagens em relacdo ao total medido foi a estacdo 03 — Jardim Camburi,

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

Ultrapassagens de padroes MP2,5 para médias de 24h

1 2 3 4 5 8 9 10
Referencial . . Jardim |Enseadado| Vitdria Vila Cidade Praia do
Laranjeiras | Carapina . . . .
Camburi Sua Centro Capixaba |Continental 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) - 25
g/ (24h) 0 0 62 0 0 0 0 0 0

Padrdo OMS (2021) - 15

ey 361 17 552 57 0 145 63 78 168

Percentagem em relagdo
ao total medido (valido)

8,4% 0,4% 11,3% 0,7% 0,0% 1,7% 0,9% 1,5% 5,2%

O Grdafico 40 traz o valor das médias anuais medidas em cada estacdo. Observa-se que
apenas as estacdes 04 — Enseada do Sud e 06 - lbes atenderam aqos critérios de
representatividade para a média anual. Quando comparado & meta de Padrdo Final
recomendado pela OMS, o qual coincide com o valor de Padrdo Final da Resolugcdo
CONAMA n° 506/2024 (5 ug/m3), observamos que somente a estacdo 08 — Vila Capixaba

atenderia d meta, caso sua média fosse representativa.

Grdfico 40: Médias anuais de 2023 (ug/m?3) para Particulas Respirdveis (MP2,5).

Médias Anuais
PM2,5 (ug/m’)
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m \Védias Anuais - PM2,5 — sss==Padrdo OMS

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

J& a Tabela 16 e o Grafico 41 traz os resultados medidos para as médias anuais em toda a
série histérica. O Grdfico 41 indica uma tendéncia consistente de queda nas concentracoes
de MP2,5, em especial na Estacdo04 - Enseada do Sud, cuja média caiu de mais de 10 ug/m3

até o ano de 2021 para 5,3 ug/m3 em 2023. A Estacdo 06 - lbes também vem demonstrando
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forte tendéncia de queda. As demais estacdes ndo possuem série histérica para

comparacdo.

Tabela 16: Série histérica das médias anuais (ug/m3) de Particulas Respirdveis - MP2,5.

9
8 4 5 . 10
1 2 . o Cidade '
- . Jardim Enseada Vitoria ) Praia do
Laranjeiras] Carapina . ) 4 Contfinent
Camburi do Sud Centro Capixaba | Canto
a
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 5,3 57 6,8 4,7 6,0 8,7

Grdfico 41: Série histérica das médias anuais para o poluente Particulas Respirdiveis — MP2,5.
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Os graficos Grdfico 42 a Grafico 50 trazem o histérico de medicdes (médias mdveis de 24h) ao

longo de 2023 para todas as estacdes:
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Grdfico 42: Histérico de médias méveis de 24h para o poluente MP2,5 (ug/m3) na estacdo 01 —
Laranjeiras ao longo de 2023.

Estacdo 1 - Laranjeiras
Histérico das médias méveis de 24 h em 2023 - PM2,5
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Grdfico 43: Histérico de médias mdveis de 24h para o poluente MP2,5 (ug/m?3) na estacdo 02 - Carapina

ao longo de 2023.

Estacdo 2 - Carapina
Histérico das médias maéveis de 24 h em 2023 - PM2,5
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Grdfico 44: Histérico de médias méveis de 24h para o poluente MP2,5 (ug/m?3) na estacdo 03 — Jardim
Camburi ao longo de 2023.
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Grdfico 45: Histérico de médias mdéveis de 24h para o poluente MP2,5 (ug/m3) na estacdo 04 — Enseada
do Sud ao longo de 2023.

Estacdo 4 - Enseada do Sud
Histérico das médias moveis mévels de 24 h em 2023 - PM2,5
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Grdfico 46: Histérico de médias mdveis de 24h para o poluente MP2,5 (ug/m3) na estacdo 05 - Vitdria
centro ao longo de 2023.

Estagdo 5 - Vitoria Centro
Histérico das médias méveis moveis de 24 h em 2023 - PM2,5
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Grdfico 47: Histérico de médias méveis de 24h para o poluente MP2,5 (ug/m3) na estacdo 06 — Ibes ao
longo de 2023.

Estacdio 6 - Ibes
Histérico das médias moveis moveis de 24 h em 2023 - PM2,5
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Grdfico 48: Histérico de médias mdveis de 24h para o poluente MP2,5 (ug/md) na estacdo 08 — Vila
Capixaba ao longo de 2023.

Estacdio 8 - Vila Capixaba
Histérico das médias méveis moveis de 24 h em 2023 - PM2,5
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Grdfico 49: Histérico de médias mdveis de 24h para o poluente MP2,5 (ug/m?3) na estacdo 09 — Cidade
Continental ao longo de 2023.

Estagdo 9 - Cidade Continental
Histérico das médias moveis moveis de 24 h em 2023 - PM2,5

otjoy2023 01/02/2023 oy/03/2023 o1/04/2023 01/05/2023 o1/06/2023 01/07/2023 01/08/2023 o1/08/2003 01/10/2023 o01/13/2023 01/12/2003

—stagio 9 - Cidade CONineal = Padiio OMS (24h)

iema) ®



RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMGV - 2023

Grdfico 50: Histérico de médias mdveis de 24h para o poluente MP2,5 (ug/m3) na estacdo 10 - Praia
do Canto ao longo de 2023.

Estacdo 10 - Praia do Canto
Histérico das médias maveis moveis de 24 h em 2023 - PM2,5
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Os grdéficos Gréfico 51 a Gréfico 59 mostram as médias para variacdes de acordo com as horas
do dia. Verifica-se que cada estacdo possui um comportamento distinfo ao longo do dia.
Possivelmente devido & variacdo entre as fontes de emissdo de material particulado que
contribuem para as concentracdes em cada estacdo, o que pode ser melhor avaliado apds

realizacdo de novo inventdrio de fontes e com o uso de modelagens matematicas.

Grdfico 51: Variacdo das médias de concentracdo de MP2,5 (ug/m?3) para cada hordrio ao longo do
dia para a estacdo 01 - Laranjeiras.

Est.1 - Laranjeiras
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Grdfico 52: Variacdo das médias de concentracdo de MP2,5 (ug/m?3) para cada hordrio ao longo do
dia para a estacdo 02 - Carapina.

Est.2 - Carapina
PM2,5 (ug/m?3)
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Grdfico 53: Variacdo das médias de concentracdo de MP2,5 (ug/m?3) para cada hordrio ao longo do
dia para a estacdo 03 - Jardim Carapina.

Est. 3 - Jardim Camburi
PM2,5 (ug/m?)
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Grdfico 54: Variacdo das médias de concentracdo de MP2,5 (ug/m?3) para cada hordrio ao longo do
dia para a estacdo 04 - Enseada do Sud.

Est. 4 - Enseada do Sua
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Grdfico 55: Variacdo das médias de concentracdo de MP2,5 (ug/m?3) para cada hordrio ao longo do
dia para a estacdo 05 - Vitdria Centro.

Est. 5 -Vitoria Centro
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Grdfico 56: Variacdo das médias de concentracdo de MP2,5 (ug/m3) para cada hordrio ao longo do
dia para a estacdo 06 - Ibes.

Est. 6 - Ibes
PM2,5 (ug/m?)
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Grdfico 57: Variacdo das médias de concentracdo de MP2,5 (ug/m?3) para cada hordrio ao longo do
dia para a estagdo 08 - Vila Capixaba.

Est. 8 - Vila Capixaba
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Grdfico 58: Variacdo das médias de concentracdo de MP2,5 (ug/m?3) para cada hordrio ao longo do
dia para a estacdo 09 — Cidade Continental.

Est. 9 - Cidade Continental
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Grdfico 59: Variacdo das médias de concentracdo de MP2,5 (ug/m?3) para cada hordrio ao longo do
dia para a estacdo 10 - Praia do Canto.

Est. 10 - Praia do Canto
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Rosa dos Poluentes:

Para confeccdo da rosa de poluentes das estacoes EMQAR 01 — Laranjeiras e EMQAR 09 —
Cidade Continental, foram utilizados os dados de velocidade e direcdo dos ventos medidos
na estacdo EMQAR 02 — Carapina, devido d maior quantidade de dados meteoroldgicos
representativos naquela estacdo. J&, para as Estacdes EMQAR 03 — Jardim Camburi, EMQAR

05 - Vitéria Centro e EMQAR 08 — Vila Capixaba, foram usados os dados de direcdo do vento
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da estacdo EMQAR 04 - Enseada do Sud. Para as demais estacdes (EMQAR 02 — Carapina,
EMQAR 04 - Enseada do Sud e EMQAR 06 - Ibes) foram utilizados os dados meteoroldgicos
da prépria estacdo.

Grdfico 60: Perfil das concentracdes de MP2,5 nas estacdes da RAMQAr com relacdo & direcdo do
vento (grdfico de rosa de poluentes).

(a) Estacdo EMQAR 01 - Laranjeiras (b) Estacdo EMQAR 02 - Carapina
(MP2,5), com dados de direcdo do (MP2,5).
vento da Estacdo EMQAR 02 -

Carapina.
NORTH\

(c) Estacdo EMQAR 03 - Jardim Camburi (d) Estacdo EMQAR 04 - Enseada do Sud
(MP2,5), com dados de direcdo do (MP2,5).
vento da Estacdo EMQAR 04 -
Enseada do Sud.
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(e) Estacdo EMQAR 05— Centro de Vitéria (f) Estacdo EMQAR 06 —Ibes (MP2,5).
(MP2,5), com dados de direcdo do
vento da Estacdo EMQAR 04 -
Enseada do Sud.

Par .

WEST

(9) Estacdo EMQAR 08 - Vila Capixaba (h) Estacdo EMQAR 09 - Cidade
(MP2,5), com dados de direcdo do Continental (MP2,5), com dados de
vento da Estacdo EMQAR 04 - direcdo do vento da Estacdo EMQAR
Enseada do Sud. 02 — Carapina.
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?‘m\
2%

Concentragdao MP2,5 (ug/ms3)
== 20,00

15,00 - 20,00

10,00 - 15,00

5,00 - 10,00

0,00 - 5,00

WEST

BOLENE

(i) Estacdo EMQAR 10 - Praia do Canto
(MP2,5), com dados de direcdo do
vento da Estacdo EMQAR 04 -
Enseada do Sud.

O Grdfico 60 traz a representacdo grdfica da rosa de poluentes para as nove estacdes da
RAMQAR onde houve o monitoramento de MP2,5 ao longo do ano de 2023. Seguem abaixo

as observacdes sobre o comportamento da distribuicdo do poluente em cada estacdo:

¢ EMQAR 01 - Laranjeiras: Além da predomindncia de ventos na direcdo Leste, as
maiores concentracdes de MP2,5 também foram registradas com incidéncia Leste e
Nordeste;

¢ EMQAR 02 - Carapina: As maiores concentracoes de MP2,5 foram registradas com
incidéncia Leste, Sudeste e Sudoeste;

¢ EMQAR 03 - Jardim Camburi: Apesar da predominéncia de ventos na direcdo leste,
houve grande similaridade de distribuicdo enfre as altas concentracoes de MP2,5em
todas as direcdes, principalmente quando se considera o percentual de altas
concentracdes em relacdo ao total de cada direcdo de vento;

¢ EMQAR 04 - Enseada do Sud: Para essa estacdo, houve predomindncia de ventos
Nordeste e Leste, mas, proporcionalmente ao total de cada direcdo, houve certo
equilibrio na frequéncia de altos valores (acima da faixa de 20 ug/ms3) em
praticamente todas as direcdes, com leve predominéncia de altas concentracdes
guando de ocorréncia de ventos Sudeste e Leste;

¢ EMQARO05- Vitdria Centro: Verifica-se que as maiores concentracdes de PM2,5 foram

registradas quando da incidéncia de ventos Sudoeste, Leste e Nordeste;
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EMQAR 06 — lbes: A estacdo lbes também teve grande distribuicdo de altas
concentracdes em praticamente todas as direcdes, com leve predomindncia de
altas concentracdes quando de ventos Sudoeste;

EMQAR 08 - Vila Capixaba: Assim como as demais estacdes, a de Vila Capixaba teve
significativa distribuicdo em relacdo a direcdo do vento, dificultando a identificacdo
de uma direcdo predominante;

EMQAR 09 - Cidade Continental: Apesar da predomindncia da incidéncia de ventos
Leste, houve uma predomind@ncia proporcional de altas concentracdes de MP2,5 nas
direcoes Sudoeste e Norte;

EMQAR 10 - Praia do Canto: Para tal estacdo também ndo observamos grande
predomindncia de altas concentracdes de MP2,5 em uma direcdo especifica, mas
ouve mais ocorréncias de altas concentracdes de MP2,5 quando da incidéncia de

ventos de Nordeste a Sul.

6.1.2 Particulas inalaveis (MP10)

Ao longo do ano de 2023, o poluente Particulas Inaldveis, com di@metfro menor de 10

micrémetros (MP10) foi monitorado em 9 (nove) estagcdes da RAMQAR, sendo elas:

EMQAR 01 - Laranjeiras;

EMQAR 02 — Caraping;

EMQAR 03 - Jardim Camburi;

EMQAR 04 - Enseada do Sud;

EMQAR 05 - Vitéria Centro;

EMQAR 06 - Ibes (Vila Velha);

EMQAR 08 - Vila Capixaba (Cariacica);
EMQAR 09 — Cidade Continental;

EMQAR 10 - Praia do Canto (Ponta Formosa).

Ao final do ano de 2022 haviam apenas 04 (quatro) estacdes com monitoramento de MP10.

Com a modernizacdo da rede, equipamentos de MP10 foram reinstalados em todas as

estacdes ao longo de 2023. Contudo, apenas a estacdo EMQAR 04 — Enseada do Sud

atendeu aos critérios de representatividade anual para 2023. Isso ocorreu devido d

realizacdo de obras nas estacdes, instalacdo de alguns equipamentos somente na metade

do ano e falhas em alguns equipamentos, os quais acabaram sendo substituidos apds

acionamento da garantia.
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A Tabela 17 traz o quantitativo de dados (médias méveis de 24h) vdlidos medidos para o
poluente MP10 em cada estacdo ao longo de 2023, com um comparativo percentual em

relacdo a um total de 8737 médias mbveis possiveis.

Tabela 17: NUmero de médias moveis de 24h vdlidas e porcentagem em comparacdo d
disponibilidade total no ano de 2023.

Referencial 1 2 3 4 5 8 9 10
Laranieiras | Caranina Jard. Enseada do Vitéria Vila Gid. Conti Praia do
aranjei in id. Contin.

! L Camburi Sua Centro Capixaba Canto

Nemédas mOVels 1684 4050 6222 7594 5383 5709 2324 5091 3232

validas
% de médias
moveis vélidas

193% 464% 71,2% 86,9% 61,6% 653%  26,6% 583% 37,0%

O Grdfico 61 traz os resultados das médias anuais do poluente MP10 para cada estacdo. Os
valores em vermelho destacam as médias das estacdes que ndo atenderam aos critérios de
representatividade anual. Verifica-se uma ftendéncia de ultrapassagem ao padrdo
recomendado pela OMS (2021).

Grdfico 61: Médias anuais de 2023 para Particulas Inaldveis (PM10).

Médias Anuais
PM10 (ug/m3)

40,00
36,3
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30,00 27,7
25,2
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19,5
20,00 18,1
16,9
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15,00 13.9 15
10,00

5,00

0,00

Est.1-Laranjeiras Est.2- Carapina Est.3-Jardim  Est.4-Enseada  Est. 5-Vitdria Est. 6- Ibes Est. 8- Vila Est. 9- Cidade Est. 10 - Praia do
Camburi do Sua Centro Capixaba Continental Canto

mm Védias Anuais - PM2,5  ss===Padrio OMS
* Resultados em vermelho: médias ndo atenderam aos critérios de representatividade anual.

Ressalva-se que a OMS reduziu o valor padrdo anual recomendado de 20 ug/m3 (2005) para

os atuais 15 ug/ms3 (2021).

O Grdfico 62 e a Tabela 18 mostram a série histérica para as médias anuais de MP10. O
Grdfico 62 traz um recorte dos Ultimos 10 anos, enquanto a Tabela 18 traz todos os resultados

de toda a série. Observa-se uma tendéncia de queda na maioria das estacdes nos Ultimos
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10 anos, com excecdo das Estacdes 01 — Laranjeiras € 02 — Carapina, as quais apresentam

certa estabilidade ao longo desse mesmo periodo.

Grdfico 62: Série histérica das médias anuais (ug/m?3) dos Ultimos 10 anos para o poluente MP10.

Série Historica PM10
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Tabela 18: Série histérica das médias anuais (ug/m3) para o poluente MP10.

7

8 4 5 10

YNale) ] . 2 _ Jard. Enseada | Centro- Cer.ﬂro— Praia do

Laranj. | Carapina . ) — Vila ‘ )

Camburi | do Sud Vitéria Velha . Canto

2000 30 22 31 31 26 25 35
2001 28 22 25 27 24 22 36
2002 27 23 25 27 23 24 37
2003 30 23 27 28 25 24 45
2004 29 21 27 26 27 22 40
2005 31 21 28 26 23 27 20 41
2006 36 21 29 28 24 30 21 42
2007 35 23 28 28 24 25 22 40
2008 35 27 32 31 29 31 28 48
2009 31 22 27 29 26 29 25 43
2010 33 23 22 32 28 25 45
2011 34 22 21 29 29 31 47
2012 35 18 24 28 24 27 26 48
2013 32 16 24 28 25 27 24
2014 35 15 24 27 24 26 36
2015 36 18 26 31 30 26 36 29
2016 30 21 22 27 21 23 35 29
2017 28 20 15 21 19 20 17 30 21
2018 23 21 15 18 20 19 17 27 21
2019 21 18 17 24 19 21 19 32
2020 18 16 19 15 19 19 27
2021 20 20 20 21 20 27
2022 20 17 18 20
2023 36 17 18 20 15 14 25 23 28

* Resultados em vermelho: médias ndo atenderam aos critérios de representatividade anual.

A Tabela 19 e o Grdfico 63 trazem os valores das mdximas médias de 24h para o poluente
MP10 co longo do ano de 2023.

Tabela 19: Mdximas médias de 24h (ug/m3) para o poluente MP10 ao longo do ano de 2023.

Referencial 1 2 3 4 5 8 9 10
. ) Jard. Enseadado| Vitdria Vila . . Praia do
Laranjeiras | Carapina . . ) Cid. Contin.
Camburi Sua Centro Capixaba Canto

12 méxima (24h)  150,6 40,9 47,5 46,2 43,3 60,0 50,4 58,9 56,9
22 Maxima (24h)  150,4 40,1 46,9 45,7 41,4 59,9 50,4 58,4 56,4
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Grdfico 63: Mdximas médias méveis de 24h (ug/ms) para o poluente MP10 em 2023.
Maximas Médias Mdveis (24h)
MP10 (ug/m3)
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Laranjeiras Camburi do Sud Centro Capixaba Continental Canto
12 Maxima . 22 Maxima === Padrio OMS e PF CONAMA 506/24 Padrdo Estadual e PI-1 CONAMA 506/24

A Tabela 20 mostra a quantidade de médias mdveis de 24h que ultrapassaram os padrdes
da OMS de 2021 e de 2005, além do padrdo definido pelo Decreto Estadual n° 3463/2014. O
Padrdo Intermedidrio 1 (PI-1) da Resolucdo CONAMA n° 506/2024 coincide com o valor da
Meta Intermedidria 1(MI-1) do Decreto Estadual, assim como o Padrdo Final (PF) da
CONAMA n° 506/2024 coincide com o Padrdo Final da OMS (2021).

A Estacdo EMQAR 01 - Laranjeiras foi a que mais apresentou ulfrapassagens dos padroes,

tanto totais quanto proporcionais ao total de médias vdlidas medido.

Tabela 20: NUmero de ulfrapassagens do padrdo recomendado pela OMS (2005 e 2021) e do padrdo
legal estabelecido no Decreto Estadual 3463/2014 para médias moveis de 24h.

Ultrapassagens de padrées MP10

1 2 3 4 5 8 9 10
.. . Jard. Enseada do Vitéria Vila Cid. Praiado
Laranjeiras [ Carapina ) " . .
Camburi Sua Centro Capixaba | Continental Canto
24 0 0 0 0 0 0 0 0

Referencial

MI-1 ES Dec. 3463 e PI-1

CONAMA
2
PF OMS (2005) - 50 pg/m 328 0 0 0 0 24 9 48 50
(24h)
3
PF OMS (2021) - 45 pg/m 427 0 5 8 (] 52 61 107 112

(24h) (ATUAL) e PF CONAMA

% em relagdo ao total
medido (valido)

25,4% 0,0% 0,1% 0,1% 0,0% 0,9% 2,6% 2,1% 3,5%

Os grdaficos Grdfico 64 a Grdfico 72 trazem um histérico das médias mdveis de 24h ao longo de

2023 para todas as estacoes.
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Grdfico 64: Histérico de médias mdveis de 24h (ug/m?3) para o poluente MP10 na estacdo 01 -
Laranjeiras ao longo de 2023.
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m—siagho 1 - Laranjeiras s Padrio OMS (24h)

Grdfico 65: Histérico de médias mdveis de 24h (ug/ms3) para o poluente MP10 na estacdo 02 - Carapina
o longo de 2023.

Estagdo 2 - Carapina
Histdrico das médias moveis de 24 h em 2023 - PM10
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Grdfico 66: Histérico de médias mdéveis de 24h (ug/m?3) para o poluente MP10 na estacdo 03 - Jardim
Camburi ao longo de 2023.

Estagdo 3 - Jardim Camburi
Historico das médias maéveis moveis de 24 h em 2023 - PM10
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Grdfico 67: Histérico de médias méveis de 24h (ug/m3) para o poluente MP10 na estacdo 04 — Enseada
do Sud ao longo de 2023.

Estagdo4 - Enseada do Sua
Histérico das médias moveis moveis de 24 h em 2023 - PM10
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Grdfico 68: Histérico de médias mdveis de 24h (ug/m3) para o poluente MP10 na estacdo 05 - Vitéria
Cenfro ao longo de 2023.

Estacdo5 - Vitéria Centro
Histérico das médias méveis méveis de 24 h em 2023 - PM10
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Grdfico 69: Histérico de médias méveis de 24h (ug/m?3) para o poluente MP10 na estacdo 06 — lbes ao
longo de 2023.

Estacdo6 - Ibes
Historico das médias méveis méveis de 24 h em 2023 - PM10
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Grdfico 70: Histérico de médias mdveis de 24h (ug/m3) para o poluente MP10 na estagdo 08 - Vila
Capixaba ao longo de 2023.

Estacdo 8 - Vila Capixaba

Histérico das médias mdveis moveis de 24 h em 2023 - PM10
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Grdfico 71: Histérico de médias méveis de 24h (ug/m?3) para o poluente MP10 na estacdo 09 — Cidade
Continental ao longo de 2023.

Estagdo9 - Cidade Continental
Histérico das médias méveis méveis de 24 h em 2023 - PM10
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e Estagho 9 - Cidade Continental e Padrio OMS (24h)

Grdfico 72: Histérico de médias mdveis de 24h (ug/m3) para o poluente MP10 na estacdo 10 - Praia do
Canto ao longo de 2023.

Estagdo 10 - Praia do Canto
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Os gréficos Grafico 73 a Grdfico 81 mostram as médias de concentracdo de MP10 por hora
do dia, mostrando o comportamento da variacdo de concentracées médias ao longo do
dia. Verifica-se que cada estacdo possui uma caracteristica propria, provavelmente devido
a variacdo entre as fontes de contribuicdo mais significativas para cada estacdo. A estacdo
EMQAR 10 - Ponta Formosa é a que apresenta as maiores variacdes de médias ao longo do

dia, variando 18,7 uyg/m3 entre a hora de menor média (6:30h) e a de maior média (13:30h).
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Grdfico 73: Variacdo das médias de concentracdo de MP10 para cada hordrio ao longo do dia para
a estagcdo 01 - Laranjeiras.

Est.1 - Laranjeiras
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Grdfico 74: Variagcdo das médias de concentracdo de MP10 para cada hordrio ao longo do dia para
a estacdo 02 - Carapina.

Est.2 - Carapina
MP10 (ug/m?)
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Grdfico 75: Variacdo das médias de concentracdo de MP10 para cada hordrio ao longo do dia para
a estacdo 03 - Jardim Camburi.
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Grdfico 76: Variacdo das médias de concentracdo de MP10 para cada hordrio ao longo do dia para
a estacdo 04 - Enseada do Sud.
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Grdfico 77: Variacdo das médias de concentracdo de MP10 para cada hordrio ao longo do dia para
a estacdo 05 - Vitéria Centro.

Est. 5 -Vitoria Centro
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Grdfico 78: Variacdo das médias de concentracdo de MP10 para cada hordrio ao longo do dia para
a estacdo 06 - Ibes.
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Grdfico 79: Variacdo das médias de concentracdo de MP10 para cada hordrio ao longo do dia para
a estacdo 08 - Vila Capixaba.

Est. 8 - Vila Capixaba
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Grdfico 80: Variacdo das médias de concentracdo de MP10 para cada hordrio ao longo do dia para
a estacdo 09 — Cidade Continental.
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Grdfico 81: Variacdo das médias de concentracdo de MP10 para cada hordrio ao longo do dia para
a estacdo 10 - Praia do Canto.
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Rosa dos poluentes

Para confeccdo da rosa de poluentes das estacdes EMQAR 01 — Laranjeiras e EMQAR 09 -
Cidade Continental, foram utilizados os dados de velocidade e direcdo dos ventos medidos
na estacdo EMQAR 02 — Carapina, devido & maior quantidade de dados meteoroldgicos
representativos naquela estacdo. J& para as Estacdes EMQAR 03 - Jardim Camburi, EMQAR
05 - Vitéria Centro e EMQAR 08 - Vila Capixaba, foram usados os dados de direcdo do vento
da estacdo EMQAR 04 — Enseada do Sud. Para as demais estacdes (EMQAR 02 — Carapina,
EMQAR 04 — Enseada do Sud e EMQAR 06 - lbes) foram utilizados os dados da prépria

estacdo.
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Grdfico 82: Perfil das concentracdes de MP10 nas estacdes da RAMQAr com relacdo a direcdo do

vento (grdfico de rosa de poluentes).

NORTH

| V>
-/

\

3,18%

WEST

SOUTH

(a) EstacGdo EMQAR 01 - Laranjeiras
(MP10), com dados de direcdo do
vento da Estacdo EMQAR 02 -
Carapina.

(c) Estacdo EMQAR 03 - Jardim Camburi
(MP10), com dados de diregdo do
vento da Estacdo EMQAR 04 -
Enseada do Sud.

(b) Estacdo EMQAR 02 - Carapina
(MP10).

(d) Estacdo EMQAR 04 - Enseada do Sud
(MP10).
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(e) Estacdo EMQAR 05 — Centro de Vitdria
(MP10), com dados de dire¢cdo do
vento da Estacdo EMQAR 04
Enseada do Sud.

NORTH\
"

(f)

Estacdo EMQAR 06 - Ibes (MP10).

WEST

(9) Estacdo EMQAR 08 - Vila Capixaba
(MP10), com dados de diregdo do
vento da Estacdo EMQAR 04
Enseada do Sud.

EMQAR Cidade

09
Continental (MP10), com dados de
direcdo do vento da Estacdo EMQAR
02 — Carapina.

(h) Estacdo
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NORTH\
o
2%

Concentragdo MP10 (ug/ms3)
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20,00 - 40,00

0,00 - 20,00

WEST

BUUEN

(i) Estacdo EMQAR 10 — Praia do Canto
(MP10), com dados de direcdo do
vento da Estacdo EMQAR 04 -
Enseada do Sud.

O Grdfico 82 traz a representacdo grdfica da rosa de poluentes para as nove estacdes da
RAMQAR onde ouve o monitoramento de MP10 ao longo do ano de 2023. Seguem abaixo

as observacoes sobre o comportamento da distribuicdo do poluente em cada estacdo:

¢ EMQAR 01 - Laranjeiras: Além da predomindncia de ventos na direcdo Leste, as
maiores concentracdes de MP10 também foram registradas com incidéncia Leste e
Nordeste;

¢ EMQAR 02 — Carapina: As maiores concentracdes de MP10 foram registradas com
incidéncia Norte e Noroeste, apesar da predomindncia dos ventos ser de direcdo
Leste;

¢ EMQAR 03 - Jardim Camburi: Tanto a predominéncia de incidéncia dos ventos
guanto as maiores concenfragcdes para o poluente de MP10 foram observadas
guando da ocorréncia de ventos Nordeste e Leste;

¢ EMQAR 04 - Enseada do Sud: Para essa estacdo, houve predomindncia de ventos
Leste, mas também houveram medicdes de valores altos em todos os quadrantes
entre Sul e Nordeste;

e EMQAR 05 - Vitdria Centro: Verifica-se que as maiores concentracoes de PM10 foram
registradas quando da incidéncia de ventos Leste;

¢ EMQAR 06 —Ibes: Na estacdo lbes houve maior distribuicdo de altas concentracoes
em praficamente todas as diregdes, com leve predominé@ncia de altas

concentracdes quando de ventos Leste;

104

® N
iema’



RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMGV - 2023

¢ EMQAR 08 - Vila Capixaba: A estacdo de Vila Capixaba teve grande variacdo de
distribuicdo de altas concentracdes em relacdo ¢ direcdo do vento, dificultando a
identificacdo de uma direcdo predominante. Contudo, os quadrantes entre
Nordeste e Sul tiveram maior nUmero de ocorréncias que os demais;

¢ EMQAR 09 - Cidade Continental: Apesar da predomindncia da incidéncia de ventos
Leste, houve uma predominéncia proporcional de altas concentracdes de MP10 nas
direcoes Sudoeste e Noroeste;

¢ EMQAR 10 - Praia do Canto: Para tal estacdo também observamos grande
predomindncia de altas concentracdes de MP10 quando da ocorréncia de ventos

Leste, Sudeste e Nordeste, nessa respectiva ordem.

6.1.3 Parficulas Totais em Suspensdo (PTS)

O poluente PTS foi monitorado somente na estacdo EMQAR 04 — Enseada do Sud durante o
ano de 2023. O outro equipamento destinado d medicdo desse pardmetro na estacdo
EMQAR 06 — Ibes encontra-se desativado devido d necessidade de manutencdo e ndo

realizou medicdes durante o ano.

O equipamento monitor de PTS da estacdo EMQAR 04 — Enseada do Sud realizou medicoes
vdlidas somente a partir de agosto de 2023. O equipamento mediu 2998 médias hordrias
vdlidas, de um total de 8760 possiveis, correspondendo a um valor de 34,22% de

disponibilidade total no ano.

Grdfico 83: Histérico de médias mdveis de 24h (ug/m?3) para o poluente PTS na estacdo 04 — Enseada
do Sud ao longo de 2023.

PTS Est. 04 - Enseada do Sua

......
.......
......

......

Observa-se que em nenhuma oportunidade foram ultrapassados os padroes finais (PF)
estipulados para médias de 24h na legislacdo estadual ou federal. O limite do Padrdo Final

estipulado no Decreto 3.463-R/2013 é de 150,0 ug/m3, enquanto o Padrdo Final da Resolugdo
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CONAMA n° 506/2024 é de 240 pyg/ms3. A Tabela 21 mostra os maiores valores (médias moveis
de 24h) registrados para PTS.

Tabela 21: M&ximas médias de 24h e média geométrica anual (ug/m?3) para o poluente PTS ao longo

do ano de 2023.

12 maxima (24h) 107,84
22 Maxima (24h) 106,45
Média Geométrica Anual 42,77

* Ndo atendeu aos critérios de representatividade para a média anual.

A Tabela 21 também traz a informacdo do valor calculado para a média geométrica anual.
O Decreto 3.463-R/2013 estipula um padrdo final de 60,0 ug/m3, enquanto a CONAMA n°
506/2024 determina o valor de 80 ug/m3. Observa-se, assim, que o padrdo anual tfambém
ndo foi ultrapassado. Porém, ndo houve dados vdlidos suficientes para que a média anual

possuisse representatividade.

O poluente PTS ndo possui padroes recomendados pela OMS. A resolucdo CONAMA n°
506/2024 estabelece que “As Particulas Totais em Suspensdo - PTS e o material particulado
em suspens@o na forma de fumacga - FMC sGo parGmetros auxiliares, a serem utilizados em

situacdes especificas, a critério do édrgdo ambiental competente”.

6.1.4 Poeira Sedimentavel (PS)

Ao longo de 2023 foram realizados monitoramentos de Poeira Sedimentavel — PS em 12
Estacdes da Rede Manual de Monitoramento de Poeira Sedimentdvel - RMPS. Os grdficos
Grdéfico 84 a Grafico 95 mostram os resulfados medidos em cada estagdo ao longo do ano
de 2023. Com base nos valores registrados e ao padrdo vigente para esse poluente (MIT-ES
do Decreto n°® 3.463R/2013), cujo valor é de 14 g/m2.30dias, para o ano de 2023 foram
observadas 02 (duas) ultrapassagens do padrdo na estacdo RGV1 - Laranjeiras, nos meses
de julho (16,9 g/m2.30dias) e outubro (15,1 g/m2.30dias), e 01 (uma) ultirapassagem na
estacdo RGV4 - Enseada do Sud, no més de novembro (14,2 g/m2.30dias). As estacoes RGV1

— Laranjeiras e RGV4 — Enseada do Sud apresentaram os maiores valores medidos no ano.

Registra-se que os dados gerados durante o periodo de agosto de 2022 a abril de 2023
apresentaram comportamento extremamente atipico quando comparado com o restante
da série histérica, registrando em diversas estacdes os menores valores da série. Por conta

disso, no periodo citado, o IEMA realizou avaliacdes de possiveis desvios nos procedimentos
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de coleta das amostras e andlise laboratorial junto & empresa contratada, ndo sendo
constatada nenhuma inconformidade que justificasse a anulacdo dos resultados. Nesse
mesmo periodo, nota-se que houve uma reducdo significativa das reclamacdes e
denuncias relativas ao incobmodo com a poeira sedimentdvel, o que corroboraria com os
resultados de baixa taxa de deposicdo apresentados pelo laboratério. De qualguer forma,
o IEMArecomenda cautela no uso e avaliacdo desses dados, em especial quando utilizado

para comparacoes diretas com outros periodos.

Os grdficos Grafico 96 a Grafico 109 mostram os resultados de toda a série histérica da Rede

de Monitoramento Manual de Poeira Sedmentdvel — RMPS.

Registra-se também que ndo foram realizadas medicdes na estacdo RGV7 — Vila Velha
Centro devido a dificuldades administrativas de cessdo da drea. O IEMA j& trabalha para
realocacdo da estacdo para outra localidade que também seja representativa para a

regido.

O monitoramento de poeira sedimentdavel foi interrompido entre os meses de maio e junho
de 2023 devido ao intersticio entre a finalizacdo de um contrato e o inicio de uma nova
contratacdo com empresa prestadora de servico das andlises laboratoricis. Apenas as
estacdes RGV4 — Enseada do Sud e RGV10 - llha do Boi (Clube ftalo) tiveram medicdes
realizadas no més de maio de 2023, o que foi possivel em razdo de ter sido realizao pela
proépria equipe técnica do IEMA em parceria com o Centro de Pesquisa, Inovacdo e

Desenvolvimento (Cpid).
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Grdafico 85: Medigdes de Poeira Sedimentdvel — PS no ano de 2023 para a
estacdo RGV2 - Carapina.

Estacao RMPS RGV2 - Carapina

(ArcelorMittal Tubardo)

Grdfico 84: Medicdes de Poeira Sedimentdvel — PS no ano de 2023 para a
estacdo RGV1 - Laranjeiras.

Estacao RMPS RGV1 - Laranjeiras
(Hospital Dério Silva)
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Grdfico 87: Medicdes de Poeira Sedimentdvel — PS no ano de 2023 para a

Grdfico 86: Medicdes de Poeira Sedimentdvel — PS no ano de 2023 para a
estacdo RGV4 - Enseada do Sud.

estacdo RGV3 - Jardim Camburi.
Estacdo RMPS RGV4 - Enseada do Sua

(Corpo de Bombeiros)

Estacdo RMPS RGV3 - Jardim Camburi
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Grdfico 89: Medicdes de Poeira Sedimentdvel — PS no ano de 2023 para a
estacdo RGVé - Ibes.

Estacdo RMPS RGV6 - Ibes
(42 Batalhdo da PM)

Grdfico 88: Medicdes de Poeira Sedimentdvel — PS no ano de 2023 para a
estacdo RGVS5 - Vitdria Centro.

Estacdao RMPS RGVS5 - Vitoria Centro
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Grdfico 91: Medicdes de Poeira Sedimentdvel — PS no ano de 2023 para a

Grdfico 90: Medicdes de Poeira Sedimentdvel — PS no ano de 2023 para a
estagcdo RGV9 - llha do Boi (Hotel Senac).
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Grdfico 92: Medicdes de Poeira Seglimen’rével — PS no ano de 2023 para a
estacdo RGV10 - lIha do Boi (Clube Italo).
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Grdfico 94: Medicdes de Poeira Sedimentdvel — PS no ano de 2023 para a
estacdo RGV13 - Praia do Canfo.
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Grdafico 93: Medigdes de Poeira Sedimentdvel - PS no ano de 2023 para a
estacdo RGV11 - Cidade Contfinental.
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Grdfico 95: Medicdes de Poeira Sedimentdvel — PS no ano de 2023 para a
estacdo RGV14 - Carapebus.
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Grdfico 96: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m2.30dias) da estacdo RGV1 - Laraneiras.
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Grdfico 97: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m2.30dias) da estacdo RGV2 — Carapina.
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Grdfico 98: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m2.30dias) da estacdo RGV3 - Jardim Camburi.
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Grdfico 99: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m2.30dias) da estagcdo RGV4 - Enseada do Sud.
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Grdfico 100: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m?2.30dias) da estacdo RGV5 - Vitéria Centro.
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Grdfico 101: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m2.30dias) da estagcdo RGVé - Ibes.
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Grdfico 102: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m?2.30dias) da estacdo RGV7 - Vila Velha Centro.
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Grdfico 103: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m2.30dias) da estagcdo RGV8 - Vila Capixaba.
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Grdfico 104: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m?2.30dias) da estacdo RGV9 - IIha do boi (Hotel Senac).
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Grdfico 105: Série histérica de Poeira Sedimentavel (g/m2.30dias) da estacdo RGV10 - liha do Boi (Clube italo).
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Grdfico 106: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m?2.30dias) da estacdo RGV11 - Cidade Continental.
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Grdfico 107: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m2.30dias) da estagcdo RGV12 - Jardim da Penha.
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Grdfico 108: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m?2.30dias) da estacdo RGV13 - Praia do Canto.

Estacdo RMPS RGV13 - Praia do Canto
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Grdfico 109: Série histérica de Poeira Sedimentdvel (g/m2.30dias) da estagcdo RGV14 — Carapebus.
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Conforme se verifica nos grdficos acima (Grdfico 96 a Grdfico 109), quando avaliadas as
séries histéricas dos pontos de medicdo de particulas sedimentadas, verifica-se uma
tendéncia de queda nos valores medidos, ainda que picos com valores altos ainda

ocorram ocasionalmente.

6.2 Dioxido de Enxofre (SO2)

Ao longo do ano de 2023, o poluente Didxido de Enxofre (SO2) foi monitorado em 6 (seis)

estacdes da RAMQAR, sendo elas:

¢ EMQAR 01 - Laranjeiras;

e EMQAR 03 - Jardim Camburi;

e EMQAR 04 - Enseada do Sud;

e EMQAR 05 - Vitéria Centro;

e EMQAR 06 - Ibes (Vila Velha);

¢ EMQAR 08 - Vila Capixaba (Cariacica).

O equipamento localizado na Estacdo EMQAR 09 — Cidade Continental encontrava-se
desativado devido d necessidade de manutencdo, ndo tendo ocorrido leituras vdlidas
durante o ano de 2023. J&, a estacdo EMQAR 07 - Vila Velha Centro encontra-se
desativada desde 2021.

Tabela 22: NUmero de médias mdveis com valores vdlidos medidos para cada estacdo, para o
poluente SOa.

Referencial 1 3 4 5 8
Laranjeiras Jard. Camburi |Enseada do Sua| Vitéria Centro Vila Capixaba

N2 médias mdveis

s 3451 8476 8354 8346 3664 3022
validas

% de médias

L 39,5% 97,0% 95,6% 95,5% 41,9% 34,6%
moveis validas

As estacdes EMQAR 01 - Laranjeiras, EMQAR 06 - Ibes e EMQAR 08 - Vila Capixaba tiveram
inicio da retomada das operacdes de monitoramento de SOz a partir de agosto de 2023,
ndo tendo dados vdlidos registrados até entdo, o que explica a baixa porcentagem de

dados vdlidos ao longo do ano.

Nas demais estacdes (EMQAR 03 — Jardim Camburi, EMQAR 04 - Enseada do Sud e EMQAR
05 - Vitéria Centro) houveram pequenas interrupcdes do monitoramento entre os meses
de julho e agosto, motivados pela realizacdo de obras necessdrias & atualizacdo

tecnoldgica nas estacoes.

O Grdfico 110 mostra a média anual para SO2 nas estagcdes da RAMQAR.
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Grdfico 110: Médias anuais para SOz, ano base 2023.

Médias Anuais
Diéxido de Enxofre (pg/m?3)
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(*) A OMS ndo estipula padrdo anual para Didxido de Enxofre.
(**) Valores em vermelho ndo atenderam aos critérios de representatividade para a média
anual.

A Tabela 23 mostra os valores da série histérica para o poluente SO2 desde o inicio das
operacdes da RAMQAR, enguanto o Grdfico 111 mostra um recorte desse mesmo histérico,

considerando somente os Ulfimos 10 anos.

Registra-se que os resultados da média anual para as estacdes EMQAR 01 — Laranjeiras,
EMQAR 06 - Ibes e EMQAR 08 - Vila Capixaba ndo atenderam aos critérios de

representatividade anual.
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2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Tabela 23: Histérico das médias anuais (ug/ms3) de SOo.
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9.2 18.8
11,4 7.3
10,8 8.7
9.2 5,4
12,3 5.1
11,1 4,8
16,3 35
11879 5,3
9.9 4,8
14,0 7.1

13.0
13.2 11,5
11,0 6,2
2,3 2,6
7.1 3.6

52
8.0 3.0
12,0 2,0
4,0 2,0

6,2

Continent

a

2,0
2,0
0.6
1,0

(*) Valores em vermelho ndo atenderam aos critérios de representatividade para médias anuais.

Grdfico 111: Série histérica das médias anuais (ug/m3) para SO2 para os Ultimos 10 anos.
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Observa-se um ligeiro aumento nas concentracdes de SO2 no ano de 2023 quando
comparado ao ano de 2022. Contudo, na maioria das estagdes as concentragcdes seguem

menores que as médias observadas antes de 2020.

A Tabela 24 e o Grdfico 112 apresentam as méximas médias moveis de 24 (vinte e quatro)

horas para o poluente SO2 nhas quatro estagcdoes da RAMQAR:

Tabela 24: Mdximas médias de 24h das concentracdes de SO2 em (ug/m3).

Referencial 1 3 4 5
.. .| Enseadado Vitoria
Laranjeiras |Jard. Camburi )
Sua Centro
12 maxima (24h) 29,57 21,41 39,03 23,54 27,66 16,49
22 Maxima (24h) 28,52 21,41 39,02 22,85 27,11 16,42

Grdfico 112: Maximas médias de 24h das concentracdes de SO2 em (ug/ms).

Maximas Médias Moveis (24h)
Dioxido de Enxofre (pg/m?3)
70
&0 60

50

ap 40

30

217 7.1
20
16,5 164
10
0
1 3 4 5 & B
Laranjeiras Jard. Camburi EnseadadoSus Vitoria Centro Ibes Vila Capixaba
N 12 Maxima B 22 Maxima = Padrdc OMS e PF CONAMA Padrao Estadual

Como visualizado no Grdfico 112, ndo ocorreu nenhuma ultrapassagem ao padrdo OMS
de 2021 (40 pg/m3) ao longo do ano de 2023. Cabe destacar que a OMS alterou suas
diretrizes, aumentando de 20 ug/ms3, definidos em 2005, para 40 ug/ms3 agora, no final de
2021. Além disso, a Resolucdo CONAMA n° 506/2024 trouxe como meta de Padrdo Final

(PF) o mesmo valor da recomendacdo OMS.

O quadro abaqixo traz uma comparacdo dos resulfados medidos com os valores
recomendados nas Diretrizes da OMS de 2005 e de 2021.
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Tabela 25: NUmero de médias mdveis de 24h que ultrapassaram os valores limites de concentracdo
de SO2no ano de 2023.

Ultrapassagens de padrdes SO,

4 5
Referencial : Enseada do Vitoria . 8 .
\ Vila Capixaba
Centro
MI-1 ES Decreto 3463 e PI-1
COMAMA 491/2018 0 0 0 0 0 0
Padréio OMS (2005) - 20 pg/m’ 22 19 446 6 109 0
Padrdo OMS (2021) - 40 R
adrdo OMS (2021) - 40 pg/m 0 0 0 0 0 0

(ATUAL)

Os graficosGrdfico 148Grafico 113 a Gréfico 118 mostram a variagcdo temporal das médias de
concentracdo de SO2 nas diferentes estacdes da RAMQAR que fiveram medicdo desse

poluente ao longo de todo o ano de 2023.

Grdfico 113: Histérico de medicdes de médias moveis de SOz (ug/m?3) para a Estacdo EMQAR 01 -
Laranjeiras ao longo de 2023.

Estacdo 1 - Laranjeiras
Historico das médias moveis 2023 - Dioxido de Enxofre (SO2)

0,00
01/01/2023 01/02/2023 01/03/2023 01/04/2023 01/05/2023 01/06/2023 o1/07/2023 01/08/2023 o01/09/2023 01/10/2023 o1/11/2023 01/12/2023

m—Cstagho 1- loranjeiras  se=Padrio OMS (24h)

Grdfico 114: Histérico de medicdes de médias moveis de SOz (ug/m?3) para a Estacdo EMQAR 03 -
Jardim Camburi ao longo de 2023.

Estagdo 3 - Jardim Camburi
Historico das médias moveis 2023 - Didxido de Enxofre (S02)

At bl ot

01/01/2023 o1/02/2023 01/03/2023 a1/04/2023 D1/05/2003 01/06/2023 01/07/2023 01/08/2003 01/09/2023 01/10/2023 01/11/2023 01/12/2003

—stagho 3 - Jardim Camburi == Padrdo OMS (23h)
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Grdfico 115: Histérico de medicdes de médias moveis de SOz (ug/m?3) para a Estacdo EMQAR 04 -
Enseada do Sud ao longo de 2023.

Estacdo 4 - Enseada do Sud
Histérico das médias madveis 2023 - Didxido de Enxofre (SO2)

a5
m
35
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03012023 01/02/2023 01/03/2023 01/04/2023 01/05/2023 01/06/2023 03072023 01/08/2023 01/09/2003 01/10/2003 01/11/2023 01/12/2023

——fstagiod - EnseadadoSui = Padrio OMS (24h)

Grdfico 116: Histérico de medicdes de médias moveis de SOz (ug/m?3) para a Estacdo EMQAR 05 -
Vitéria Centro ao longo de 2023.

Estac8o 5 - Vitdria Centro
Historico das médias moveis 2023 - Didxido de Enxofre (SO2)

Ao P st

01/01/2023 01/02/2023 01/03/2003 01/04/2023 01/05/2023 01/06/2023 01/07/2023 01/08/2023 01/09/2023 01/10/2023 01/11/2003 01/12/2023

—stagdo 5 - Vittria Centro === Padsdo OMS [24h)

Grdfico 117: Histérico de medicdes de médias moveis de SOz (ug/m?3) para a Estacdo EMQAR 06 -
Ibes ao longo de 2023.

Estagdo 6 - Ibes (Vila Velha)
Histérico das médias mdveis 2023 - Diéxido de Enxofre (SO2)

01/01/2023 010212023 01/03/2023 01/04/2023 01/05/2023 01/06/2023 01/07/2023 01/08/2023 017092023 01/10/2023 01/11/2023 01/12/2023

——fstagio G- lbes = Padrio OMS (24h)
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Grdfico 118: Histérico de medicdes de médias moveis de SOz (ug/m?3) para a Estacdo EMQAR 08 -
Vila Capixaba co longo de 2023.

Estacdo 8 - Vila Capixaba (Cariacica)
Histérico das médias méveis 2023 - Didxido de Enxofre (502)

01/01/2023 010212023 01/03/2023 01/04/2023 01/05/2023 01/07/2023 01/08/2023 017092023 01/10/2023 01/11/2023 01/12/2023

——Estagdo 8- Vila Capiaba == Padirio OMS (24h}

Os grdficos Grafico 119 a Grafico 124 apresentam as médias hordrias para o poluente SO2
em cada uma das estacdes de monitoramento. Apesar das diferencas sutis entre os
grdficos, observa-se uma tendéncia de maiores concentracdes de SO2 entre as 10:00h e
18:00h em todas elos.

Grdéfico 119: Médias hordrias de concentracdo de SOz (ug/m3) para a estacdo EMQAR 01 -
Laranjeiras para o ano de 2023.

Est.1 - Laranjeiras
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Grdfico 120: Médias hordrias de concentracdo de SOz (ug/m3) para a estacdo EMQAR 03 - Jardim
Camburi para o ano de 2023.

Est.3 - Jardim Camburi
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Grdfico 121: Médias hordrias de concentracdo de SOz (ug/md) para a estacdo EMQAR 04 - Enseada
do Sud para o ano de 2023.

Est. 4 - Enseada do Sua
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Grdfico 122: Médias hordrias de concentfracdo de SO2 (ug/m?3) para a estacdo EMQAR 05 - Vitéria
Centro para o ano de 2023.

Est. 5 - Vitoria Centro
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Grdfico 123: Médias hordrias de concentracdo de SOz (ug/m3) para a estacdo EMQAR 06 - Ibes
para o ano de 2023.

Est. 6 -lbes
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Grdfico 124: Médias hordrias de concentracdo de SO2 (ug/m3) para a estacdo EMQAR 08 - Vila
Capixaba para o ano de 2023.

Est. 8 - Vila Capixaba
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Rosa dos Poluentes:

Para confeccdo da rosa de poluentes das estacdes EMQAR 01 — Laranjeiras € EMQAR 03 —
Jardim Camburi, foram utilizados os dados de velocidade e direcdo dos ventos medidos
na estacdo EMQAR 02 — Carapina, devido a maior quantidade de dados meteoroldgicos
representativos naquela estacdo. J4, para as Estacdes EMQAR 05 — Vitéria Centro e EMQAR
08 — Vila Capixaba, foram usados os dados de direcdo do vento da estacdo EMQAR 04 —
Enseada do Sud. Para as demais estacdes (EMQAR 04 — Enseada do Sud e EMQAR 06 -

lbes) foram utilizados os dados da propria estacdo.
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Grdafico 125: Perfil das concentracdes de SO2 nas estacdes da RAMQAr com relacdo a direcdo do
vento (grdfico de rosa de poluentes).

NORTH

SOUTH

(a) Estacdo EMQAR 01 - Laranjeiras (b) Estacdo EMQAR 03 - Jardim Camburi
(Didxido de Enxofre), com dados de (Didxido de Enxofre), com dados de
direcdo do vento da Estacdo EMQAR direcdo do vento da Estacdo EMQAR
02 — Carapina. 02 — Carapina.

(c) Estacdo EMQAR 04 - Enseada do Sud (d) Estacdo EMQAR 05 - Centro de Vitdria
(Diéxido de Enxofre). (Diéxido de Enxofre), com dados de
direcdo do vento da Estacdo EMQAR

04 - Enseada do Sud.
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(e) Estacdo EMQAR 06 - Ibes (Didxido de (f) Estacdo EMQAR 08 - Vila Capixaba
Enxofre). (Diéxido de Enxofre), com dados de
direcdo do vento da Estacdo EMQAR

04 - Enseada do Sud.

Concentragdo SO2 (ug/m3)
>= 20,00

15,00 - 20,00

10,00 - 15,00

5,00 - 10,00

0,00 - 5,00

BULEN

O Grdafico Grdfico 125 traz a representacdo grdfica da rosa de poluentes para as seis
estacoes da RAMQAR onde houve o monitoramento de Didxido de Enxofre ao longo do
ano de 2023. Seguem abaixo as observacoes sobre o comportamento da distribuicdo do

poluente em cada estacdo:

¢ EMQAROI1 - Laranjeiras: Apesar da predominéncia de ventos na direcdo leste, as
maiores concentracdoes de SO2 foram registradas com incidéncia de ventos
Sudoeste e Sul;

e EMQARO03 - Jardim Camburi: Apesar da predomindncia de ventos na direcdo leste,
as maiores concentfracdes de SO2 foram registradas com incidéncia de ventos
Sudeste e Sul;

e EMQARO4 - Enseada do Sud: As maiores concentracdes de SO2, assim como a
maior predomindncia de direcdo dos ventos, foram registrados advindos das
direcdes Leste e Nordeste;

e EMQAROQS5 - Vitéria Centro: Verifica-se que as maiores concentracoes de SO2 foram

registradas quando da incidéncia de ventos Leste;
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e EMQARO6 - Ibes: As maiores concentracdes foram observadas quando da
incidéncia de ventos Nordeste e Leste;
¢ EMQARO08 - Vila Capixaba: As maiores concentracdes de SO2 foram registradas

guando da incidéncia de ventos Leste.

6.3 Dioxido de Nitrogénio (NO2)

Ao longo do ano de 2023, o poluente Didxido de Nitrogénio (NO2) foi monitorado em 07

(sete) estacoes da RAMQAR, sendo elas:

EMQAR 01 - Laranjeiras;

EMQAR 03 - Jardim Camburi;

e EMQAR 04 - Enseada do Sud;

e EMQAR 05 - Vitéria Centro;

e EMQAR 06 - Ibes (Vila Velha);

¢ EMQAR 08 - Vila Capixaba (Cariacica);

¢ EMQAR 09 - Cidade Continental (Cariacical);

A Tabela 26 mostra a quantidade de médias mdveis de 24h vdlidas para o poluente NO2
em cada estacdo ao longo de todo o ano de 2023. A porcentagem foi calculada

considerando um total mdximo de 8737 de médias médveis para o periodo.

Tabela 26: NUmero de médias mdveis de 24h com valores vdlidos medidos para cada estacdo, para
o poluente NOa.

Referencial 4 5 9
1 3 iy 2 8 .
.. .| Enseadado Vitéria . ) Cid.
Laranjeiras |Jard. Camburi ) Vila Capixaba X
Sua Centro Continental

N2 médias moveis
vélidas

6881 8517 8402 4450 8450 6642 8123

% de médias
moveis validas

78,8% 97,5% 96,2% 50,9% 96,7% 76,0% 93,0%

A estacdo EMQAR 05 — Centro de Vitéria teve reinicio das medicdes de NO2 a partir de
junho de 2023, ndo havendo nenhum registro vdlido antes disso. Também houve
interrupcdes no monitoramento de NO:2 enfre os meses de junho a agosto de 2023 nas
demais estacdes de monitoramento, motivadas pelas reformas nas estruturas fisicas e e
atualizacdo tecnolégica de equipamentos. Tais periodos podem ser observados nos
grdficos de evolugcdo da série histérica do ano pela auséncia de dados. No caso da
estacdo 8 - Vila Capixaba, as obras se estenderam até o final do més de setembro de
2023. Mesmo assim, as estacdes EMQAR 03 - Jardim Camburi, EMQAR 04 — Enseada do Sud,
EMQAR 06 - Ibes e EMQAR 09 Cidade Continental tiveram medicdes vdlidas acima de 93%

para todo o ano.
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O Grdfico 126 traz os resultados das médias anuais para NO2 calculada em cada estacdo.

Ressalta-se que, conforme metodologia contida na

Tabela 11 deste relatdrio, ndo foram atingidos os critérios de representatividade para
médias anuais (50% das médias de 24h vdlidas para os quadrimestres janeiro-abril, maio-
agosto e setembro-dezembro) para as estacdes EMQAR 01 — Laranjeiras € EMQAR 05 -

Vitéria Centro.

Grdfico 126: Médias anuais para NO2, ano base 2023.

Médias Anuais
Dioxido de Nitrogénio (pg/m?)
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As médias anuais, em geral, com excecdo da estacdo EMQAR 09 — Cidade Continental,
tiveram valores superiores ao padrdo final recomendado pela OMS (2021), mas abaixo do
limite vigente estabelecido pelo Decreto Estadual e do PI-2 da Resolucdo CONAMA n°
506/2024 (50 ug/m3).

A OMS dalterou recentemente seu padrdo de longa exposicdo (anual) recomendado,
sendo que anteriormente (OMS, 2005) o limite era 40 uyg/m3 agora é de 10 ug/ms3, o que
explica o aumento do nimero de ultrapassagens em 2023 em relacdo aos anos anteriores.
Para curta exposicdo, o limite ficou bem mais restritivo, passando de 200 ug/m3 para média
de 1,0 (uma) hora para os atuais 25 pg/m3 para média de 24 (vinte e quatro) horas. Com

isso, além de mudanca no critério de avaliacdo, que passou de média hordria para média
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didria, o limite ficou bem mais restritivo. A Tabela 27 traz um comparativo da quantidade

de ultrapassagens aos padrdes estabelecidos por normativas e recomendados pela OMS.

Tabela 27: Quantitativo de ulfrapassagens dos padrdes estabelecidos para o paré@metro NO2 no ano
de 2023.

Ultrapassagens de padrdes NO,

1 3 4 5 8 ]
Referencial . Jard. Enseada do Vitéria Vila Cid.
Laranjeiras ) . ) )
Camburi Sua Centro Capixaba | Continental
0 0 0 0 0 0 0

MI-1 ES Decreto 3463 e PI-l
CONAMA 491,/2018

Padrio OMS (2005) - 200
pg/m?(1h)

Padr3o OMS (2021) - 25

o/ (245 (ATUAL) 1602 438 1979 1839 900 2098 100

% de ultrapassagens em

relagdio ao total medido 23,3% 5,1% 23,6% 41,3% 10,7% 31,6% 1,2%

(validos)

Como pode ser observado, quando adotado o padrdo anfigo da OMS (2005), nenhuma
ulfrapassem ocorreu. Confudo, quando adotado o novo padrdo OMS (2021), todas as
estacoes tiveram ultrapassagens, se destacando principalmente as estacdes EMQAR 08 —
Vila Capixaba, EMQAR 04 - Enseada do Sud, EMQAR 05 - Vitéria Centro e EMQAR 01 —
Laranjeiras. Todas essas estacdes citadas estdo localizadas préoximas a vias de grande
circulacdo. Assim, altas concentracdes de NO2 poderdo estar associadas ds emissdes
veiculares, o que poderd ser melhor observado quando demonstrado os graficos de
distribuic&o hordria. Observando a quantidade de ultrapassagens em relacdo ao total de
dados vdlidos medidos, verifica-se que as estacdes EMQAR 05 — Vitdria Centro e EMQAR 08

— Vila Capixaba apresentam os maiores percentuais, com 41,3% e 31,6% respectivamente.

A Tabela 28, a seguir, fraz os dados de média anuais de toda a série histérica, enquanto o
Grdfico 127 traz a mesma informacdo, sé que com um recorte dos Ultimos 10 anos.
Observa-se uma tendéncia de relativa estabilidade na série histérica para a maioria das
estacoes desde 2017, com excecdo d estacdo EMQAR 08 - Vila Capixaba, que vem
apresentando leve tendéncia de queda, e da estacdo EMQAR 05 - Vitéria Centro, que

apds uma tendéncia de queda voltou a apresentar aumento das concentracdes de NOa.
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Tabela 28: Histérico das médias anuais de NO2 em pg/m3.

2 4
L|:|'|:|r]|]n:—.i'|:|5 _ Jard. : Er|5|:—.|-:||:‘|..|:| do . _ .
Camburi Sua Centro = » ifinental
2000 17.7 18.1 220 17.9 218
2001 16,2 220 227 182 224
2002 17.0 17.9 19.7 145 219
2003 18.8 242 232 17.6 245
2004 19.3 232 249 19.7 255
2005 L 20 PhF 30.0 19.2 2.1
2004 21.0 25,1 244 308 19.5 288
2007 29 21.3 253 22,1 278
2008 203 242 242 30.1 187 26,5
2009 21.6 244 233 288 21.2 278
2010 285 w7 205 3.7 21,8 4
2011 248 286 209 30.1 18.8 259
2012 223 ®.6 215 285 0.1 234
2013 125 28,5 209 26,6 25.4
2014 21.0 13.0 17.0 280 18.0 21.0
2015 12.1 8.5 10.0
2014 220 1.0 220
2017 200 17.0 210 13.0
2018 19.0 17.0 18.0 220 150 250
2019 18.2 14.8 2001 153 158 278
2020 17.0 14,0 17.0 17.0 150 250 7.0
2021 15,3 18,2 19.4 12.6 155 282 &8
2022 19.7 17.3 202 159 248 P
2023 2006 15.4 206 241 1467 20,0 82

(*) Valores em vermelho ndo atenderam aos critérios de representatividade para médias anuais.

Grdfico 127: Série histérica das médias anuais (em ug/m3) para NO2 para os Ultimos 10 anos.

Série Histdrica NO,

30,0
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=== | aranjeiras ==@==jardim Camburi ==0==Enseada do Sua Centro-Vitoria e=@==|bes ==@=Vila Capixaba e==@==Cidade Continental
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A Tabela 29 e o Grdfico 128 apresentam as méximas médias mdveis de 24 (vinte e quatro)

horas para o poluente NO2 nas sete estacdes da RAMQAR.

Tabela 29: MdAximas médias de 24h das concentracdes de NO2 em ug/ma.

Referencial _ 4 5

. . .| Enseada do Vitdria
Laranjeiras |lJard. Camburi . :
Sud Centro

12 maxima (24h) 44,19 38,16 56,22 61,16 53,82 56,47 40,73

28 Maxima (24h) 44,19 37,85 56,00 61,16 53,63 56,16 40,71

Grdfico 128: Maximas médias em 24h das concentracdes de NO2 em ug/m3.

Maximas Médias Maoveis (24h)
Dioxido de Nitrogénio (ug/m?)
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Os dados acima mostram que a estacdo EMQAR 05 — Centro Vitéria foi a que registrou os
maiores valores de mdximas de 24h e que todas as estacdes tiveram leituras que

ultrapassam os limites recomendados pela OMS para o Padrdo Final - PF.

A Tabela 30 e o Grafico 129 apresentam as mdximas médias mdveis de 01 (uma) hora para

o poluente NO2 nas sete estacdes da RAMQAR.

Tabela 30: Mdximas médias de 1h das concentfragcdes de NO2 em pg/ms.

Estacoes
e n
.. | Enseadado Vitdria . . Cid.
Laranjeiras |Jard. Camburi . Vila Capixaba X
Sua Centro Continental
12 méxima (1h) 96,0 61,5 124,9 113,1 110,0 83,9 66,7
22 Méxima (1h) 94,0 59,6 113,8 110,5 109,8 76,7 66,4
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Grdfico 129: Mdximas médias de 1h das concentracdes de NO2 em ug/ms.

Maximas Médias Méveis (1h)
Didxido de Nitrogénio (ug/m3)
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Os grdficos Grafico 130 a Grafico 136 mostram a variacdo temporal das médias moveis
de 24h de concentragcdo de NO2 nas diferentes estacdes da RAMQAR que tiveram
medicdo desse poluente ao longo de todo o ano de 2023.

Grdafico 130: Histérico de medigdes de médias mdveis de NO2 (ug/m3) para a Estacdo EMQAR 01 —
Laranjeiras ao longo de 2023.

Estagdo 1 - Laranjeiras
Histérico das médias méveis de 24 h em 2023 - Didxido de Nitrogénio (NO2)
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Grdfico 131: Histérico de medicdes de médias mdveis de NO2 (ug/m?3) para a Estacdo EMQAR 03 —
Jardim Camburi ao longo de 2023.

Estagdo 3 - Jardim Camburi
Histdrico das médias moéveis de 24 h em 2023 - Didxido de Nitrogénio (NO2)
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Grdfico 132: Histérico de medicdes de médias mdveis de NO2 (ug/m3) para a Estacdo EMQAR 04 —
Enseada do Sud ao longo de 2023.

Estagdo 4 - Enseada do Sud
Historico das médias moveis moveis de 24 h em 2023 - Diéxido de Nitrogénio (NO2)
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Grdfico 133: Histérico de medicdes de médias mdveis de NO2 (ug/m3) para a Estacdo EMQAR 05 —
Vitéria Centro ao longo de 2023.

Estac8o 5 - Vitdria Centro
Histarico das médias moveis moveis de 24 h em 2023 - Diéxido de Nitrogénio (NO2)
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Grdfico 134: Histérico de medicdes de médias mdveis de NO2 (ug/m?3) para a Estacdo EMQAR 06 —
Ibes ao longo de 2023.

Estagdo 6 - Ibes (Vila Velha)
Histarico das médias moveis moveis de 24 h em 2023 - Dicxido de Nitrogénio (NO2)
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Grdfico 135: Histérico de medicdes de médias mdveis de NO2 (ug/m3) para a Estacdo EMQAR 08 —
Vila Capixaba co longo de 2023.

Estagdo 8 - Vila Capixaba (Cariacica)
Historico das médias moveis méveis de 24 h em 2023 - Diéxido de Nitrogénio (NO2)
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Grdfico 136: Histérico de medicdes de médias mdveis de NO2 (ug/m3) para a Estacdo EMQAR 09 —
Cidade Continental ao longo de 2023.

Estacdo 9 - Cidade Continental (Serra)
Histarico das médias moveis moveis de 24 h em 2023 - Dicxido de Nitrogénio (NO2)
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Os grdficos Grafico 137 a Grafico 143 mostram a distribuicdo de médias de concentracdo
de NO2 ao longo das horas do dia. Podemos observar que hd a ocorréncia de picos de
maiores concentracdes nas primeiras horas do dia e no final da tarde. Tal comportamento
provavelmente estd associado as emissdes veiculares, destacando-se os hordrios de pico
no fransito, e ao consumo de NO2 da atmosfera com a formagdo de Os nas horas de maior

radiacdo (perto do meio dia).
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Grdfico 137: Distribuicdo hordria média de NO2 (ug/ms) ao longo das 24h para a estacdo EMQAR 01
— Laranjeiras para 2023.
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Grdafico 138: Distribuigdo hordria média de NO2 (ug/m3) ao longo das 24h para a estacdo EMQAR 03
— Jardim Camburi para 2023.

Est.3 - Jardim Camburi
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Grdafico 139: Distribuicdo hordria média de NO2 (ug/ms) ao longo das 24h para a estacdo EMQAR 04
- Enseada do Sud para 2023.
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Grdafico 140: Distribuigdo hordria média de NO2 (ug/m3) ao longo das 24h para a estacdo EMQAR 05
— Vitéria Centro para 2023.

Est. 5 - Vitoria Centro
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Grdafico 141: Distribuicdo hordria média de NO2 (ug/ms) ao longo das 24h para a estacdo EMQAR 06
—lbes para 2023.
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Grdfico 142: Distribuigdo hordria média de NO2 (ug/m?3) ao longo das 24h para a estagdo EMQAR 08
— Vila Capixaba para 2023.
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Grdafico 143: Distribuicdo hordria média de NO2 (ug/m?3) ao longo das 24h para a estacdo EMQAR 09
— Cidade Continental para 2023.

Est. 9 - Cidade Continental

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

00:30
01:30
02:30
03:30
04:30
05:30
06:30
07:30
08:30
09:30
10:30
11:30
12:30
13:30
14:30
15:30
16:30
17:30
18:30
19:30
20:30
21:30
22:30
23:30

Rosa dos Poluentes:

Para confeccdo da rosa de poluentes das estacdes EMQAR 01 — Laranjeiras, EMQAR 03 -
Jardim Camburi e EMQAR 09 - Cidade Continental, foram ufilizados os dados de
velocidade e direcdo dos ventos medidos na estacdo EMQAR 02 — Carapina, devido &
maior quantidade de dados representativos para dados meteoroldégicos naquela estacdo.
J&. Para as Estacdes EMQAR 05 — Vitdria Centro e EMQAR 08 - Vila Capixaba, foram usados
os dados de direcdo do vento da estacdo EMQAR 04 — Enseada do Sud. Para as estacoes
EMQAR 04 — Enseada do Sud e EMQAR 06 - Ibes foram utilizados os dados da propria

estacdo.
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Grdafico 144: Perfil das concentracdes de NO2 nas estacdes da RAMQAr com relagdo & direcdo do
vento (grdfico de rosa de poluentes).
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(n) Estacdo EMQAR 06 — Ibes (Didxido de (o) Estacdo EMQAR 08 - Vila Capixaba
Nifrogénio). (Diéxido de Nitrogénio), com dados
de direcdo do vento da Estacdo

EMQAR 04 - Enseada do Sud.
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O Grdfico 144 traz a representacdo grdafica darosa de poluentes para as sete estacdes da
RAMQAR onde ouve o monitoramento de Didxido de Nitrogénio ao longo do ano de 2023.
No geral, observa-se uma distribuicdo de concentragcdes de NO2 menos dependente da
direcdo do vento que para os demais poluentes. Ou seja, aparentemente as fontes de
emissdo de NO2 parecem estar mais difundidas pela regido metropolitana. Creditamos
como principais fontes emissoras de NO2 na RMGV sendo o trénsito de veiculos
automotores e a industria. Ns estacdes EMQAR 04 — Enseada do Sud e EMQAR 05 - Vitéria

Cenftro, tfemos uma maior quantidade de altas concentracdes de NO2 vindos das direcdes
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Leste a Sul. Na EMQAR 06 - Ibes, temos maiores concentracdes quando da incidéncia de
vento Nordeste. Na estacdo EMQAR Vila Capixaba, temos maiores concentragdes quando
daincidéncia de ventos Sul a Leste. J&, na estacdo EMQAR 09 — Cidade Continental, temos

maiores concentracoes vindas de direcdo de vento Sudoeste.

6.4 Ozonio (03)

Ao longo do ano de 2023, o poluente Ozbnio (Os) foi monitorado em 4 (quatro) estacdes
da RAMQAR, sendo elas:

. EMQAR 01 - Laranjeiras;

. EMQAR 04 - Enseada do Sud;

. EMQAR 06 - Ibes (Vila Velha);

. EMQAR 08 - Vila Capixaba (Cariacica).

A Tabela 31 apresenta o total de médias moveis vdlidas medidas nas estacdes ao longo

de 2023, de um total de 8760 médias mdveis possiveis para o periodo.

Tabela 31: NUmero de médias mdveis com valores vdlidos medidos para cada estacdo.

Est.4 - Enseada do

o
N2 médias méveis 8287 8231 8242
validas

% de médias

P 94,6% 94,0% 94,1% 35,8%
moveis vélidas

A estacdo localizada em Vila Capixaba (Estacdo EMQAR 8), que estava desde 2021 sem
monitorar O3, teve inicio da retomada das medicdes de Oz em agosto de 2023, registrando
os primeiros dados vdlidos somente a partir de 22/08/2023, o que explica a baixa

porcentagem de médias méveis vdlidas para o ano de 2023 naquela estacdo.

Registra-se, também, que houve interrupcdes do monitoramento nas estacdes,
principalmente entre os meses de julho e agosto de 2023, para reforma das instalacdes
fisicas e atudlizacdo tecnoldégica de equipamentos, acdes essas que estavam

programadas dentro do programa de modernizacdo das estacdes da RAMQAR.

O Grdafico 145 mostra a média anual para Oz nas estacoes da RAMQAR.
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Grdfico 145: Médias anuais para Oz, ano base 2023.

Médias Anuais - Ozdnio (pg/m?)
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Sua
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(*) A média anual da Estacdo 8 - Vila Capixaba ndo atende aos critérios de representatividade.

A Tabela 32 mostra os valores da série histérica para o poluente Oz desde o inicio das
operacdes da RAMQAR, enquanto o Grdéfico 146 mostra um recorte desse mesmo histérico,

considerando somente os Ulfimos 10 anos.
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2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

29
29
33
33
33
32
34
31
34
34
34
27
23
30
32
32
32
25
32
85
35
38
31

28
27
30
29
23
32
26
33
24
37
41
26
37
38
31
36
85
34
34
39
35
44
32

33
33
36
36
39
41
43
38
39
43
42

30
B
33
28
36
31
42
39
43
35

Tabela 32: Histérico das médias anuais de Os (ug/m3).

- Enseada Vila
Laranjeiras ) .
do Sua Capixaba
37 30 34 S8

24
26
29
26
24
22
22
17
30
32
30
36
30
26
27
23
22
115
30
32

33

(*) Valores em vermelho ndo atenderam aos critérios de representatividade para médias anuais.

Como j& citado, a medicdo de O3 na estacdo de Vila Capixaba reiniciou-se somente a

partir de agosto de 2023, ndo havendo registro de dados vdlidos anteriormente a isso, o

gue motivou a falta de representatividade da média anual de 2023 para aquela estacdo.
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Grdfico 146: Série histdrica das médias anuais para Oz (ug/m3) para os Ultimos 10 anos.
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==@==|aranjeiras ==@==Enseada do Sud Ibes Vila Capixaba

A Tabela 33 e o Grafico 147 apresentam as mdximas médias mdveis de 8 (oito) horas para

o poluente O3 nas quatro estacdes da RAMQAR.

Tabela 33: MAximas médias de 8h das concentragoes de Oz em ug/m3.

. .. Est.4- Enseada do . .
Referencial Est.1- Laranjeiras Sus Est.8 - Vila Capixaba

12 maxima (8h) 85,81 94,27 111,22 93,20
22 Méxima (8h) 83,28 92,56 109,73 92,70

Grdafico 147: Méximas médias de 8h das concentragcdes de Oz em pug/ms.
Méximas Médias Méveis (8h) - Ozénio (ug/m?3)
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Como observado no Grdfico 147, o poluente Os somente ultrapassou os padroes
recomendados pela OMS para as médias de 8h na estacdo EMQAR 06, localizada no Bairro
lbes, no municipio de Vila Velha, tendo a média méxima medida de 111,2 yg/ms3, ocorrida
em 20/11/2023. Foram 08 (oito) ultrapassagens do padrdo OMS para médias de 8nh em todo
o ano de 2023, sendo 7 (sete) deles ocorrido entre as 13:30h e 19:30h do dia 20/11/2023 e
1 (uma) ocorrida as 19:30h do 25/09/2023.

O padrdo final = PF da nova Resolucdo CONAMA n° 506/2024 também traz o mesmo valor
do PF da OMS (2021). O valor vigente atual da CONAMA n° 506/2024 (PI-1) é de 140 yg/ms,

valor esse que ndo foi ultrapassado em nenhum momento.

Tabela 34: NUmero de médias mdveis de 8h que ultrapassaram os valores limites de concentracdo
de O3 no ano de 2023.

Ultrapassagens de padrdes O; para médias de 8h

Est.1- Est.4 - Enseada Est.8 - Vila
Referencial
[ETEREIES do Sua Capixaba
MI-1 ES Decreto 3463 e PI-I
CONAMA 491/2018
Padrdo PF OMS e PF

CONAMA 506/24

Para o poluente Ozénio, a OMS também recomenda um valor-guia para “alta temporada”
de 60 ug/m3. A OMS define “alta temporada” como “Média aritmética da concentracdo
meédia didria mdaxima de Oz em 8 horas nos 6 meses consecutivos com a maior
concentracdo média de Oz (média mdvel de 6 meses)”. A Tabela 35 mostra a quantidade
de ultrapassagens do padrdo estabelecido pela OMS para alta temporada durante o ano
de 2023.

Tabela 35: NUmero ultrapassagens ao padrdo final de “alta temporada” da OMS para o poluente
O3.

Ultrapassagens de padrdes O; para "alta temporada"

Est.4- Enseada do Est.8- Vila
Referencial Est.1- Laranjeiras
Caplxaba

Padrao OMS

Observa-se que para o cdlculo das médias de alta temporada foram utilizados dados a
partirde 01/07/2022 e que todas as 24 ultrapassagens do padrdo OMS mostradas na Tabela
35 na Estacdo EMQAR 6 - Ibes ocorreram para as médias calculadas utilizando dados
relativos ao ano de 2022. Portanto, concluimos que todas as 24 ultrapassagens ocorreram

devido a medicdes ocorridas no ano de 2022.
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Os grdficos Grdfico 148 a Grdfico 151 mostram a variacdo temporal das médias de
concentracdo de Oz nas diferentes estacdes da RAMQAR que fiveram medicdo desse
poluente ao longo de todo o ano de 2023. A linha vermelha demonstra o Padrdo Final
definido pela Resolugcdo CONAMA n° 506/2024 e recomendado pela OMS (2021), que para

o caso do Oz sdo coincidentes.

Grdfico 148: Histérico de medicdes de médias mdveis de 8nh de O3 (ug/md) para a Estacdo EMQAR
01 — Laranjeiras ao longo de 2023.

Estagdo 1 - Laranjeiras
Histérico das médias moveis 2023 - Ozénio (03)
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Grdfico 149: Histérico de medicdes de médias mdveis de 8nh de O3 (ug/md) para a Estacdo EMQAR
04 - Enseada do Sud ao longo de 2023.

Estacdo 4 - Enseada do Sud
Histérico das médias moveis 2023 - Ozénio (03)
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Grdfico 150: Histérico de medicdes de médias mdveis de 8h de O3z (ug/m3) para a Estacdo EMQAR
06 — Ibes ao longo de 2023.

Estacdo 6 - Ibes
Histérico das médias moveis 2023 - Ozénio (03)
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Grdfico 151: Histérico de medicdes de médias mdveis de 8h de O3z (ug/m3) para a Estacdo EMQAR
08 - Vila Capixaba ao longo de 2023.

Estacdo 8 - Vila Capixaba
Histérico das médias mdveis 2023 - Ozénio (03)

01/10/2023 01/11/2023 01/12/2023

Os Grdficos Grdfico 152 a Grdfico 155 apresentam as médias hordrias para o poluente O3
em cada estacdo de monitoramento. Observa-se que as curvas se assemelham muito,
tendo os menores valores registrados entre 5:30h e 6:30h e um pico préoximo as 12:30h. Isso
ocorre porque o Ozdnio é um poluente secunddrio, sendo formado com a interacdo de
outros compostos presentes na atmosfera com a radiacdo solar. Das 12:00h as 13:00h hd
uma maior formacdo de Oz, devido d maior radiacdo solar nesse hordrio. O pico de baixa,
que ocorre por volta das 6:30h, deve estar relacionado & reagdo quimica do Oz com o NO
liberado pelos veiculos automotores durante o hordrio de pico de tr@nsito, causando o
consumo de Os residual na atmosfera e, consequentemente, reduzindo as concentragcoes

desse poluente no ar.

Grdfico 152: Médias hordrias de concentragdo de Os (ug/m3) para a estagdo EMQAR 01 — Laranjeiras
para o ano de 2023.
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Grdafico 153: Médias hordrias de concentracdo de Os (ug/md) para a estacdo EMQAR 04 — Enseada
do Sud para o ano de 2023.
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Grdafico 154: Médias hordrias de concentragdo de Oz (ug/m3) para a estacdo EMQAR 06 — Ibes para
o ano de 2023.
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Grdafico 155: Médias hordrias de concentracdo de Os (ug/m3) para a estacdo EMQAR 08 - Vila
Capixaba para o ano de 2023.
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Rosa dos Poluentes:

O Grdfico 156 apresenta o perfil de concentracdo de Oz em relacdo a direcdo do vento
por meio da rosa de poluentes. As concentracdes indicadas no grdfico representam a

distribuicdo das concentracdes em relacdo a direcdo do vento medida naquela estacdo.

Para confeccdo da rosa de poluentes da estacdo EMQAR 01 — Laranjeiras, foram utilizados
os dados de velocidade e direcdo dos ventos medidos na estacdo EMQAR 02 — Carapina,
devido d maior quantidade de dados representativos para dados meteoroldgicos naquela
estacdo. J&, para a confeccdo da rosa de poluentes da estacdo EMQAR 08 - Vila
Capixaba, foram usados os dados de vento da estacdo EMQAR 04 — Enseada do Sud. Para

as demais estacoes, foram utilizados os dados meteoroldgicos da prépria estacdo.
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Grdafico 156: Perfil das concentracdes de Os nas estacdes da RAMQAr com relacdo & diregcdo do
vento (grdfico de rosa de poluentes).
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(a) Estacdo 1 - Laranjeiras (Ozénio). (b) Estagdo 4-Enseada do Sud (Ozdnio).
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(c) Estacdo 6 —Ibes (Ozbnio). (d) Estagcdo 8 - Vila Capixaba (Ozbnio).
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Observa-se que as maiores concentragcdes de Oz na Estacdo RAMQAR 01 - Laranjeiras
ocorreram predominantemente com vento Sudoeste, apesar da menor ocorréncia desses
ventos co longo do ano. Na estacdo EMQAR 04 - Enseada do Sud, as maiores
concentracdoes de Os ocorreram predominantemente quando de ventos Sul e Sudoeste.

Na estacdo EMQAR 06 — Ibes observa-se uma maior distribuicdo de predominéncias de
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vento quando da ocorréncia das maiores concentracdes de Og, se destacando um pouco
mais quando dos ventos Sul e Sudeste. J&, na Estacdo EMQAR 08 - Vila Capixaba, verifica-

se maiores concentracdes de Oz quando da ocorréncia de ventos Sul e Leste.

Ressalta-se que o Oz é um poluente secunddrio, ndo sendo diretamente emitido por
nenhuma fonte direta, mas formado na atmosfera a partir de reacdes quimicas de outros

poluentes.

6.5 Monoxido de Carbono (CO)

Ao longo do ano de 2023, o poluente Mondxido de Carbono (CO) foi monitorado em 05

(cinco) estacdes da RAMQAR, sendo elas:

. EMQAR 01 - Laranjeiras;

. EMQAR 04 - Enseada do Sud;

. EMQAR 05 - Vitdria Centro;

. EMQAR 06 - Ibes (Vila Velha);

. EMQAR 08 - Vila Capixaba (Cariacica).

A Tabela 36 apresenta o total de médias moveis vdlidas medidas nas estacdes ao longo

de 2023, de um total de 8753 médias mdveis (de 8h) possiveis para o periodo.

Tabela 36: NUmero de médias mdveis com valores vdlidos medidos para cada estacdo, para o
poluente CO em 2023.

. Est.1- Est. 4 - Enseada| Est.5 - Vitdria Est. 8- Vila
Referencial L. , .
Laranjeiras do Sua Centro Capixaba

\® médias mévei
Medias MOvels 7657 3718 7987 8271 7316
validas

% de médias

L 87,5% 42,5% 91,2% 94,5% 83,6%
moveis validas

A estacdo localizada em Enseada do Sud (Estacdo EMQAR 04) teve inicio da retomada das
medicdes de CO no final de julho de 2023, registrando os primeiros dados vdlidos no ano
somente a partir de 26/07/2023, o que explica a baixa porcentagem de médias mdveis

vdlidas para o ano de 2023 naguela estacdo.

Registra-se também que houve interrupcdes do monitoramento nas estacoes,
principalmente entre os meses de julho e agosto de 2023, para reforma das instalacdes
fisicas e atudlizacdo tecnoldégica de equipamentos, acdes essas que estavam

programadas dentro do programa de modernizacdo das estacdes da RAMQAR.
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O Grdfico 157 mostra as médias anuais em cada uma das estacdes em que o
monitoramento foi realizado. As médias anuais da estacdo 04 - Enseada do Sud ndo

atendem aos critérios de representatividade.
Grdfico 157: Médias anuais referentes ao ano de 2023 para o poluente Mondxido de carbono (CO).

Médias Anuais
Mondxido de Carbono (ug/m?)
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343,8
329,2
*

300,00 289,7
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Est.1- Laranjeiras Est. 4 - Enseada do Sua Est. 5- Vitoria Centro Est. 6-lbes Est. 8- Vila Capixaba

W Médias Anuais - SO2

(*) A média anual da Estagdo 4 - Enseada do Sud ndo atende aos critérios de representatividade

anual.

A OMS ndo estipula padrées para médias anuais para CO. Também ndo hd limite

estipulado na legislacdo Estadual ou na Resolucdo CONAMA para médias anuais de CO.

A Tabela 37 e o Grdfico 158 tfrazem os dados da série histérica das médias anuais, sendo o
grdfico relacionado apenas aos Ultimos 10 anos de monitoramento. A série histérica tem
demonstrado uma queda consistente nas concentracdes de CO para a estacdo
localizada no centro de Vitéria para os Ultimos 10 (dez) anos. Se analisarmos toda a série
histérica (24 anos) também fica clara a tendéncia de queda nas concentragcdes das
estacdes Enseada do Sud (estacdo EMQAR 04) e Ibes (estacdo EMQAR 06). As demais
estacoes Laranjeiras (estacdo EMQAR 01) e Vila Capixaba (estacdo EMQAR 08) tem

permanecido com suas médias relativamente estdveis ao longo dos anos.
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Tabela 37: Série histérica das médias anuais (ug/m?3) para o poluente CO.

- Enseada Centro- Vila
Laranjeiras ) o lbes ,
do Sua Vitoria Capixaba
363 663 582 381

2000

2001 434 669 506 405
2002 421 694 482 377
2003 432 602 512 376
2004 405 540 667 471
2005 464 563 1.170 697 459
2006 501 464 1.171 497 428
2007 477 453 1.126 401 432
2008 494 469 1.054 425 406
2009 532 510 988 419 375
2010 534 516 1.123 406 415
2011 495 490 1.048 376 406
2012 460 458 936 355 397
2013 402 431 696 327 356
2014 353 380 658 885 281
2015 362 369 659 360 298
2016 885 374 626 363 296
2017 300 363 559 345 328
2018 306 401 547 365 349
2019 311 404 513 348 370
2020 300 346 505 340 336
2021 300 338 395 344 349
2022 317 503 377 351
2023 344 289 492 329 337

* Dados em vermelho ndo atendem aos critérios de representatividade.
Grdfico 158: Série histdrica (ug/ms) das médias anuais dos Ultimos 10 anos para o poluente CO.
Série Historica CO
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A Tabela 38 traz as méximas médias de 8h e de 1h para o periodo de 2023.
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Tabela 38: Mdximas médias (ug/m3) de 1h e 8h para o poluente CO em 2023.

. Est.1- Est. 4 - Enseada| Est.5 - Vitdria Est. 8- Vila
Referencial " i
Laranjeiras Centro Capixaba
12 maxima (8h) 1200 1350 1945 1063 1264
22 Maxima (8h) 1140 1311 1793 1052 1260
12 maxima (1h) 3397 2265 2909 1839 1704
22 Maxima (1h) 1639 2121 2848 1827 1572

Conforme pode ser conferido na Tabela 39, ndo fivemos, em 2023, nenhuma
ultrapassagem aos padrdes nacionais, estadual ou ao recomendado pela OMS (2021)

para o poluente CO.

Tabela 39: Listagem de ultrapassagens aos padrdes nacionais ou & recomendacdo da OMS para o
poluente CO.

Ultrapassagens de padrées CO

. Est.1- Est. 4 - Enseada| Est. 5 - Vitoria Est. 8 - Vila
Referencial .. :
[ETENEES Capixaba
PF ES Decreto 3463 e PF
CONAMA 506/24 Y e 2 e Y
Padrdo OMS (2005) -
3 0 0 0 0 0
10.000 pg/m’ (8h)
Padrdo OMS (2021) -
4.000 pg/m? (24h) 0 0 0 0 0
(ATUAL)

A Tabela 40 mostra as maximas médias de 24h, 8h e de 1h. Os graficos Grdfico 159 e Grdfico

160 mostram as médias de 24h e de 8h e o comparativo com a legislacdo.

Tabela 40: Maximas médias (ug/m?3) de 24h, 8h e 1h para CO em 2023.

Referencial Est:1'- Est. 4- Enseada| Est. 5 - Vitdria Est. 8'- Vila

Laranjeiras Centro Capixaba
12 maxima (24h) 927 980 1120 628 1111
22 Maxima (24h) 923 977 1119 625 1106
12 maxima (8h) 1200 1350 1945 1063 1264
22 Maxima (8h) 1140 1311 1793 1052 1260
12 maxima (1h) 3397 2265 2909 1839 1704
22 Maxima (1h) 1639 2121 2848 1827 1572
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Grdfico 159: Mdximas médias mdveis de 24h para o poluente CO em 2023.
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Grdfico 160: Maximas médias mdveis de 8h para o poluente CO em 2023.
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Os grdficos Grdfico 161 a Grdfico 165 mostram o comportamento dos dados de

monitoramento de CO, com as médias mdéveis de 24h, ao longo de todo o ano de 2023.
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Grdfico 161: Histérico de medicdes de médias méveis de 24h de CO (ug/m?3) para a Estacdo EMQAR
01 — Laranjeiras ao longo de 2023.
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Grdfico 162: Histérico de medicdes de médias méveis de 24h CO (ug/m3) para a Estacdo EMQAR 04
— Enseada do Sud ao longo de 2023.
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Grdfico 163: Historico de medicdes de médias mdveis de 24h CO (ug/m3) para a Estacdo EMQAR 05
— Vitéria Centro ao longo de 2023.

Estagdio 5 - Vitdria Centro
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Grdfico 164: Historico de medicdes de médias mdveis de 24h CO (ug/m3) para a Estacdo EMQAR 06
—Ibes ao longo de 2023.
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Grdfico 165: Historico de medicdes de médias mdveis de 24h CO (ug/ms) para a Estacdo EMQAR 08
— Vila Capixaba ao longo de 2023.

Estacdo 8- Vila Capixaba (Cariacica)
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J& os graficos Grdfico 166 a Grdafico 170 mostras o comportamento das curvas de médias
de distribuicdo hordria ao longo do dia. Nas estacdes Laranjeiras (estacdo EMQAR 01) e
lbes (estacdo EMQAR 06), observa-se um comportamento mais semelhante as curvas
observadas para os poluentes NOx e SO2, com mdximos bem definidos acompanhando os
hordrios de pico do fransito. A estacdo Centro de Vitéria (estacdo EMQAR 05) tem
comportamento semelhante & das estacdes EMQAR 01 e EMQAR 06, mas com menor
amplitude entre os hordrios do final da manhd e tarde. J4&, as estacdes Enseada do Sud
(estacdo EMQAR 04) e Vila Capixaba (estacdo EMQAR 08) possuem comportamento
Unico, apresentando um Unico pico de mdxima ao longo do dia, sendo que o pico da
Enseada do Sud se concentra no hordrio da tarde, por volta das 14:30h, enquanto que na
Vila Capixaba o pico ocorre por volta das 6:30h da manhd. No caso da Vila Capixaba, o
pico deve estar relacionado com a maior movimentacdo de caminhdes e veiculos em
geral naqguele local pelo periodo da manhd, visto que a estacdo estd localizada dentro
da CEASA-ES. As causas do pico na estacdo Enseada do Sud ocorrer por volta das 14:30n

ainda deve ser melhor avaliada.
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Grdfico 166: Distribuicdo hordria média de CO (ug/m?3) ao longo das 24h do dia para a estagdo
EMQAR 01 - Laranjeiras para 2023.
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Grdfico 167: Distribuicdo hordria média de CO (ug/m3) ao longo das 24h do dia para a estacdo
EMQAR 04 - Enseada do Sud para 2023.
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Grdfico 168: Distribuicdo hordria média de CO (ug/m?3) ao longo das 24h do dia para a estagdo
EMQAR 05 - Vitdria Centro para 2023.
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Grdfico 169: Distribuicdo hordria média de CO (ug/m3) ao longo das 24h do dia para a estacdo
EMQAR 06 - Ibes para 2023.
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Grdfico 170: Distribuicdo hordria média de CO (ug/m?3) ao longo das 24h do dia para a estagdo
EMQAR 08 - Vila Capixaba para 2023.
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Rosa dos Poluentes:

O Grdfico 171 apresenta o perfil de concentracdo de CO em relacdo a direcdo do vento
por meio da rosa de poluentes. Para confecgcdo da rosa de poluentes da estacdo EMQAR
01 - Laranjeiras, foram utilizados os dados de velocidade e direcdo dos ventos medidos na
estacdo EMQAR 02 - Carapina, devido & maior quantidade de dados representativos para
dados meteorolégicos naquela estacdo. J&, para a confeccdo da rosa de poluentes das
estacoes EMQAR 05 - Vitéria Centro e EMQAR 08 - Vila Capixaba, foram usados os dados
de vento da estacdo EMQAR 04 - Enseada do Sud. Para as demais estacoes, foram

utilizados os dados meteoroldgicos da propria estacdo.
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Grdfico 171: Perfil da distribuicdo das concentracdes de CO nas estacdes da RAMQAr com relacdo

a direcdo do vento (grdfico de rosa de poluentes).

\ AN

234%
17.5%

(g) Estacdo 1 - Laranjeiras (Mondxido de
Carbono), com dados de direcdo do
vento da Estacdo 2 — Carapina.

NORTH\
o

1.7%

Centro de Vitéria

(s) Estacdo 5 -
(Mondxido de Carbono), com dados
de direcdo do vento da Estacdo 4 -
Enseada do Sud.

(r) Estacdo 4 - Enseada do Sud
(Mondxido de Carbono).

lbes

(t) Estacdo 6 -
Carbono).

(Monéxido de

° e
iema’

164



RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMGV - 2023

Concentragao CO (ug/m3)

Bl >-2000

1500 - 2000

[ ]
[ ] 1000-1500
[]
[ ]

500 - 1000
0-500

(u) Estacdo 8 — Vila Capixaba (Mondxido
de Carbono), com dados de dire¢cdo
do vento da Estacdo 4 — Enseada do
Sud.

Para a estacdo EMQAR 01 - Laranjeiras, houve predomindncia de maiores concentracoes
de CO com direcdo de vento Leste. Nas estacdes EMQAR 04 — Enseada do Sud e EMQAR
05 - Vitéria Centro, apesar da predomindncia de vento Nordeste, as maiores
concentracdes foram registradas também com o vento Leste. Na estacdo EMQAR 06 —
Ibes, houve maior variacdo na distribuicdo de concentracdes em relacdo & direcdo do
vento, com pequena tendéncia de maiores concentracdoes quando de vento Nordeste.
J&, na estacdo EMQAR 08 - Vila Capixaba, houve predominéincia de altas concentracoes

quando de vento Nordeste, Leste e Sul.

6.6 Hidrocarbonetos nado metano (HCNM)

Na nova configuracdo da RAMQAR o poluente “hidrocarbonetos” passou a ser
monitorado apenas na estacdo EMQAR 04 - Enseada do Sud. Todavia, o novo
equipamento foi instalado somente no final do més de setembro. Assim, ouve pouca

disponibilidade de dados ao longo do ano.

O Grdafico 172 mostra o histérico de medicdes desse poluente ao longo do ano.
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Grdfico 172: Histérico de medicdes de médias mdveis de 8h de hidrocarbonetos (ppm) para a
Estacdo EMQAR 04 - Enseada do Sud ao longo de 2023.
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A Tabela 41 traz os maiores valores de médias moéveis de 8h registrados no ano de 2024 e
a média anual. N&o foram registrados dados suficientes para que a média anual fosse

considerada representativa.

Tabela 41: Mdximas médias de 8h e média geométrica anual (ppm) para o poluente HCNM ao longo

do ano de 2023.

12 maxima (8h) 0,84
22 Maxima (8h) 0,84
Média Anual 0,46

* Média anual ndo representativa

Ndo hd estabelecimento de padrdes estaduais ou nacionais para hidrocarbonetos.

Também ndo hd padrdes recomendados pela OMS.

6.7 indice da Qualidade do Ar (IQAr)

O Grdfico 173 apresenta a porcentagem, em cada estacdo, de prevaléncia do indice de
Qualidade do Ar - IQAr ao longo do ano de 2023. Cabe ressaltar que para a totalizacdo
que compde o grdfico foram considerados somente os dados validados, por isso o
somatdrio em todas € de 100%, mesmo havendo estacdes que tiveram periodos sem

medicoes ao longo do ano.

. 7\ 166



RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMGV - 2023

Grdfico 173: Percentual de classificacdo do IQAr nas estacdes da RAMQAR ao longo de todo o ano
de 2023.

Classificacdo IQAr - 2023
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Sua Vitaria

0,07
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* Obs: atentar-se & escala do grdfico, que comeca em 80% (para melhor visualizacdo e destaque

das classificagdes “Moderado” e “Ruim”).

Observa-se que houve 0,48% de medigcdes de IQAr classificados como “Ruim” na estacdo
EMQAR 01 - Laranjeiras. Esses 0,48% correspondem a 41 medicdes, ocorridas entre as 19:30h
do dia 12/07/2023 e as 12:30h do dia 14/07/2023, tendo o poluente MP10 como motivador.
Apenas uma medicdo de IQAr com classificagdo “Muito Ruim” ao longo do ano, ocorrida
na sequéncia do dia 13/07/2024, as 22:30h, o que corresponde a somente 0,012% das
medicoes vdlidas. Nenhuma das demais estacdes tiveram medicoes classificadas como

“Ruim” ou “Muito Ruim”.

J&, na classificacdo “"Moderado” tivemos maior destaque nas estacdes EMQAR 04 -
Enseada do Sud, com 4,79% das medicdes vdlidas, e na Estacdo EMQAR 01 - Laranjeiras,
com 3,41% das medicdes vdlidas. No caso da Estacdo EMQAR 04 - Enseada do Sud, o
motivador da classificacdo “Moderada” foi predominantemente o SO2. Nas demais
estacdes ndo chegaram a ter 1,5% de medicdes na classificagcdo “Moderada”. Na estacdo
lbes, a maior parte das classificacoes “Moderadas” foram ocasionados por SO2, seguido

de MP10 e O3, em ordem decrescente.

O Grdfico 174 traz uma visualizacdo de quais poluentes foram mais significativos para o

cdlculo do IQAr ao longo do ano, por estacdo.

Para correta interpretacdo do Grdfico 174, é preciso lembrar que é feito o cdlculo de IQAr
para todos os poluentes medidos em cada hora, para cada estacdo, sendo escolhido o
maior valor de IQAr calculado enfre os poluentes da estacdo como o valor de IQAr
daquela estacdo naguele momento. Assim, para confeccdo do Grdfico 174 e da Tabela

42, foi considerado o poluente que teve o maior valor de IQAr em cada medicdo hordria.

. 7\ 167

iema’



RELATORIO DA QUALIDADE DO AR DA RMGV - 2023

Grdfico 174: Distribuicdo dos poluentes que tiveram predominéncia no cdiculo de IQAr, por estacdo,
ao longo do ano de 2023.

Poluentes com predominancia no calculo do IQAr
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Nas estacdes EMQAR 01 - Laranjeiras e EMQAR 06 - Ibes, o poluente que foi mais
significativo para o resulfado do IQAr foi o Os, enquanto nas estacdes EMQAR 02 —
Carapina, EMQAR 04 - Enseada do Sud, EMQAR 09 - Cidade Continental e EMQAR 10 -
Praia do Canto, tiveram o MP10 como poluente de maior significGncia ao longo do ano. O
poluente MP2,5 foi mais significativo para o cdlculo do IQAR nas estacdes EMQAR 03 —
Jardim Camburi e EMQAR 08 — Vila Capixaba. Na estacdo EMQAR 05 - Centro de Vitdriq,

houve predomindncia dos poluentes SO2 e MP10.

ATabela 42 traz os mesmos dados do Grdfico 174, mas apresentando o valor numérico (em

porcentagem) para cada poluente.

Tabela 42: Distribuicdo dos poluentes que tiveram predominéncia do cdlculo de IQAr (em %).

Est. 3- Est.4- Est.5- . . Est. 10-
Est.1- Est.2- ) Est. 8- Vila | Est.9- Cid. )
Poluente . ) Jardim | Enseadado| Centro . ) Praiado
Laranjeiras | Carapina . ) " Capixaba | Continental
Camburi Sua Vitoria Canto
03 62,5 0 0 22,1 0 48
S02 5,7 0 27,4 341 49,1 14,9 6,4 0 0
NO2 21 0 5,6 0,2 26 0,5 13,6 38 0
co 1,2 0 0 0 0,4 0 0,1 0 0
MP2,5 13,6 3,9 36,7 1,2 5,7 23 47,2 0,5 09
MP10 14,9 96,1 30,3 42,3 42,2 13,6 20,7 61,4 99,1

Os grdficos Grafico 175 a Grdfico 183 trazem os resultados de IQAr para cada més, em cada

estacdo:
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Grdfico 175: Classificacdo do IQAr para cada més do ano de 2023 na estacdo EMQAR 01 -

Laranjeiras.
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Grdfico 176: Classificacdo do IQAr para cada més do ano de 2023 na estacdio EMQAR 02 — Carapina.
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Grdfico 177: Classificacdo do IQAr para cada més do ano de 2023 na estacdo EMQAR 03 — Jardim
Camburi.
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Grdfico 178: Classificacdo do IQAr para cada més do ano de 2023 na estacdo EMQAR 04 — Enseada
do Sud.
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Grdfico 179: Classificacdo do IQAr para cada més do ano de 2023 na estacdo EMQAR 05 — Centro
de Vitdria.
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Grdfico 180: Classificacdo do IQAr para cada més do ano de 2023 na estacdo EMQAR 06 - Ibes.
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Grdfico 181: Classificagdo do IQAr para cada més do ano de 2023 na estacdo EMQAR 08 — Vila
Capixaba.
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Grdfico 182: Classificacdo do IQAr para cada més do ano de 2023 na estacdo EMQAR 09 — Cidade
Continental.
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Grdafico 183: Classificacdo do IQAr para cada més do ano de 2023 na estacdo EMQAR 10 — Praia do
Canto.
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7 - Consideracgoes Finais

O monitoramento da qualidade do ar na regido metropolitana da Regido da Grande
Vitéria — RGV é realizado a mais de 20 anos pela Rede Automdtica de Monitoramento
da Qualidade do Ar- RAMQAR, o que tem permitido acompanhar a evolucdo histérica
das concentracdes dos principais poluentes de interesse d saude da populacdo. O
estudo da série histérica tem fundamental importéncia para a formulagcdo de politicas
publicas voltadas & melhoria da sadde da populacdo, além de permitir a avaliacdo da
eficiéncia e eficdcia das acdes j& tomadas. Observando os registros feitos desde a
implantacdo da RAMQAR, observa-se a reducdo gradativa nas concentracdes para a

maioria dos poluentes monitorados.

O ano de 2023 foi especialmente importante para o monitoramento da qualidade do
ar, uma vez que foram realizadas adequacdes e melhorias nos equipamentos que
compdem a rede, com a reforma de estruturas fisicas, aquisicdo de medidores mais
modernos, ampliacdo de par@metros monitorados, em especial a ampliacdo do
monitoramento de MP10 e MP2,5, que passaram a ser medidos em todas as estacoes,
além de ampliagcdo do monitoramento de dados meteoroldgicos, e instalacdo de uma
nova estacdo de monitoramento automdtica no bairro Praia do Canto, em Vitéria. Até
o final do primeiro semestre de 2023, boa parte dos equipamentos de monitoramento
da qualidade do ar estavam inoperantes, devido d inviabilidade de manutencdo dos
equipamentos, os quais encontravam-se obsoletos e sem fornecimento de pecas de
reposicdo pelas fabricantes. Ao final do ano, praficamente toda a rede estava

operante.

Apesar da boa situacdo operacional da rede no final do ano de 2023, ocorreram meses
em que boa parte dos equipamentos ainda ndo estavam operantes, o que resulfou em
prejuizo a representatividade anual de boa parte dos poluentes medidos. Cendrio que

ndo deve ocorrer para o ano de 2024.

Apesar de a nova Resolucdo CONAMA que revisou os padrdes de qualidade do ar
(CONAMA n° 506/2024) ter sido publicada com data de julho de 2024 e, portanto, ndo
ter vigéncia sobre os dados de monitoramento de 2023, decidimos considerar para as
avaliacdes do presente relatério os padroes definidos na CONAMA n° 506/2024 visando
dar maior transparéncia d populacdo quanto d situacdo em que se encontra a
qualidade do ar na regido metropolitana quando comparada ds metas que estardo
em vigéncia para os proximos anos. Ainda ndo foi possivel, porém, realizar adequacdo

aos novos valores estipulados para o cdlculo do IQAr, uma vez que ainda serd
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necessario aguardar a publicacdo de um novo Guia Técnico para Monitoramento e
Avaliacdo da Qualidade do Ar pelo Ministério do Meio Ambiente - MMA, o qual trard os
valores definidos para as demais faixas de IQAr (Moderada, Ruim, Muito Ruim e Péssimal),

conforme estabelecido na referida resolucdo.

Os resulfados do monitoramento realizado em 2023 mostram uma predomindncia
significativa do indice de qualidade do ar classificado como “Bom”, com mais de 95%
de predomindncia na classificacdo “Bom” em todas as estacdes. Apenas a estacdo
EMQAR RGV 01 - Laranjeiras teve o registro de 23 (vinte e trés) médias hordrias com
classificacdo “Ruim” e 1 (uma) Unica média hordria classificada como “Muito ruim”, o
que corresponde a aproximadamente 0,27% do tempo, ocasionada todas em um
mesmo evento ocorrido no dia 13/07/2023, motivadas pela elevacdo das
concentracdes de MP10. Para as demais estacdes, ndo houve registro de IQAr nas

classificacdes “Ruim” ou “Muito ruim”.

Para o poluente MP2,5, ndo tivemos ultrapassagens aos padrdes estaduais e nacionais
atualmente vigentes. Quanto ao Padrdo Final — PF recomendado pela OMS (2021), a
estacdo que registrou mais ultrapassagens foi a EMQAR 03 — Jardim Camburi, com 11,3%
de dados com ultrapassagem, enquanto a estacdo EMQAR 05 - Centro Vitéria ndo teve

registro de ultrapassagens.

Quanto & Poeira Sedimentdvel (PS), ocorreram ultrapassagens ao padrdo estipulado
pelo Decreto Estadual n° 3.463-R/2013 (14 g/m2.30dias) na estacdo Laranjeiras, nos
meses de julho, com 16,9 g/m2.30dias e no més de outubro, com 15,1 g/m2.30dias, € na
estacdo de Enseada do Sud no més de novembro, com 14,2 g/m2.30dias. Além disso,
houve interrupcdo do monitoramento entre os meses de maio a julho de 2023, em razdo
do intersticio entre a finalizacdo de um contrato e a nova contratacdo de empresa

responsavel pelas andlises laboratoriais desse pardmetro.

Para o poluente Didxido de Enxofre (SO2), o Padrdo Final - PF da OMS mais recente (2021)
para médias de 24h ficou menos restritivo, passando de 20 para 40 ug/ms3. Com isso,
nenhuma ultrapassagem ao padrdo OMS ou as legislacdes estadual ou federal foi
registrada para o ano de 2023. Também ndo tivemos nenhuma ultrapassagem aos
padroes estabelecidos para longa exposicdo (anual), inclusive ao PF estabelecido pela
OMS.

Quanto ao poluente Didxido de Nitrogénio (NO2), somente a estacdo EMQAR 09 -
Cidade Continental, nGo registrou ultfrapassagem para longa exposicdo (anual) do PF
da OMS (2021). Apesar disso, os atuais padroes vigentes nas legislacdes estaduais e
federal para longa exposicdo ndo foram ultrapassados. Considerando as médias de
curta exposicdo (1h e 24h), tivemos ultrapassagens do PF recomendado pela OMS em

41,3% do tempo na estacdo EMQAR 05 — Centro Vitdria, em 31,6% do tempo na estacdo
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EMQAR 08 - Vila Capixaba e um pouco maior que 23% nas estacdes EMQAR 01 -
Laranjeiras e EMQAR 04 — Enseada do Sud. Os padrdes estadual e federal atualmente

vigentes para curta exposicdo ndo foram ultrapassados no ano.

O poluente Ozbnio (Os) somente ultrapassou os Padrdes Finais - PF recomendados pela
OMS para as médias de 8h na estacdo EMQAR 06 - Ibes, o que ocorreu em 8 (oito)
médias mdveis, sendo 7 (sete) delas em um mesmo dia (20/11/2023). Ndo houve
ultrapassagens para as médias anuais. Também ndo foram ultrapassados os limites

atualmente vigentes para as legislacdes Estadual e Federal.

Para Mondxido de Carbono (CO), ndo foram ultrapassados os padrdoes da OMS,

Estadual ou Federal.

Com base nos resultados apresentados neste relatdrio, verifica-se que, para maioria dos
poluentes ao longo do ano de 2023, os padrdes nacionais e federais de qualidade do
ar foram atendidos. Entretanto, ao considerar as diretrizes finais estabelecidas pela OMS,
verifica-se que acdes ainda devem ser tomadas a fim de reduzir as concentracdes dos

poluentes na atmosfera.

Os resultados e discussdes apresentados nesse relatdério demonstram a importéncia da
manutencdo de uma rede de monitoramento da qualidade do ar ampla e operante,

garantindo a obtencdo de dados vdlidos e representativos em todo o periodo.
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