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Atmosfera

1 — Camadas

— — Constituintes

— Balango de energia
— Ventos na atmosfera

* Poluentes Atmosféricos

— — Principais poluentes suas fontes e seus efeitos sobre as propriedades
da atmosfera, a saude humana e animal, os vegetais e os materiais.

—| — Qualidade do ar

» Padrbes de qualidade do ar

» Gestao da qualidade do ar de uma regido
* Monitoramento

: — Estimativa de emissao

*_Disperséo de poluentes na atmosfera

— Meteorologia local e global da poluigéo do ar
— Estabilidade atmosférica

— Mecanismos de remogéao

|| — Elementos e fatores climaticos.

Aproveitamento energético edlico.




U5

UHILERSIDADE
u a FEDERAL O

ESPIRITO SAHTO

Poluentes Atmosféricos

Poluentes Atmosféricos

* Principais poluentes suas fontes e seus efeitos sobre
as propriedades da atmosfera, a saude humana e <::|

animal, os vegetais e os materiais.

* Qualidade do ar

— Padrées de qualidade do ar -

— Gestao da qualidade do ar de uma regiao

— Monitoramento

« Estimativa de emissao




Principais objetivos do monitoramento
da qualidade do ar

» fornecer dados para ativar acdes de emergéncia durante
periodos de estagnacao atmosférica, quando os niveis
de poluentes na atmosfera possam representar risco a
saude publica;

 avaliar a qualidade do ar a luz de limites estabelecidos
para proteger a saude e o bem estar das pessoas;

* acompanhar as tendéncias e mudancgas na qualidade do

ar devidas a alteracdes nas emissdes dos poluentes.

Estudo e monitoramento da qualidade do ar

» Grande desenvolvimento nos ultimos 30 anos;

» As contribui¢coes para este progresso foram:
»Mecanismo de compartilhamento de informagdes: Organizagao
Mundial da Saude;
»Desenvolvimento de Diretrizes e Padrées para substancias
especificas;

»Leis Nacionais e Padrdes Internacionais para Qualidade do Ar;




Transformacao de Diretrizes em Padroes

Padroes de Qualidade

Diretrizes OMS do Ar (legislacgo)

(Estudos Cientificos) /\

»Transformagao de Diretrizes em Padrées:
* Niveis de exposic¢ao;
* Meio Ambiente;
» Condigoes Socio Econémicas e Culturais.

Acesse as o documento de diretrizes da OMS através do link:

http://www.euro.who.int/air/activities/20050223_4

Padrao de qualidade do ar

* Um padrao de qualidade do ar define legalmente
o limite maximo para a concentragao de um
componente atmosférico que garanta a protecéo
da saude e do bem estar das pessoas.

* Os padrdes de qualidade do ar sao baseados em
estudos cientificos dos efeitos produzidos por
poluentes especificos e sao fixados em niveis
que possam propiciar uma margem de
seguranca adequada.




Resolucao CONAMA n.° 005/89

« O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das atribuigdes que
Ihe confere o inciso VII, do Art. 8°, da Lei n°® 6.938 de 31 de agosto de 1981 e o Art 48, do
Decreto n°® 88.351 de 01 de junho de 1983,

* Considerando o acelerado crescimento urbano e industrial brasileiro e da frota de veiculos
automotores;

+ Considerando o progressivo e decorrente aumento da poluigéo atmosférica principalmente
nas regides metropolitanas;

« Considerando seus reflexos negativos sobre a sociedade, a economia e 0 meio ambiente;
« Considerando as perspectivas de continuidade destas condigdes e,

« Considerando a necessidade de se estabelecer estratégias para o controle, preservagéo e
recuperacéo da qualidade do ar, validas para todo o territério nacional, conforme previsto
na Lei 6.938 de 31.08.81 que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, RESOLVE:

* | - Instituir o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar - PRONAR, como um dos
instrumentos basicos da gestdo ambiental para protegéo da saude e bem estar das
populacdes e melhoria da qualidade de vida com o objetivo de permitir o desenvolvimento
econdmico e social do pais de forma ambientalmente segura, pela limitagdo dos niveis de
emissao de poluentes por fontes de poluigdo atmosférica com vistas a:

a) uma melhoria na qualidade do ar;
b) o atendimento aos padrdes estabelecidos;
¢) o ndo comprometimento da qualidade do ar em areas consideradas ndo degradadas.

Resolucao CONAMA n.° 005/89

2 - ESTRATEGIAS

A estratégia basica do PRONAR ¢ limitar, a nivel nacional, as emissdes por
tipologia de fontes e poluentes prioritarios, reservando o uso dos padrdes de
qualidade do ar como agdo complementar de controle.

2.1 - LIMITES MAXIMOS DE EMISSAO

Entende-se por limite maximo de emissdo a quantidade de poluentes permissivel de
ser langada por fontes poluidoras para a atmosfera.

Os limites maximos de emissao serao diferenciados em fungéo da classificagao de
usos pretendidos para as diversas areas e serao mais rigidos para as fontes
novas de poluigao.

2.1.1 - Entende-se por fontes novas de polui¢cdo aqueles empreendimentos que nao
tenham obtido a licenga prévia do 6rgao ambiental licenciador na data de
publicagcao desta Resolugao.

Os limites maximos de emissao aqui descritos serao definidos através de
Resolugdes especificas do CONAMA.




Resolucao CONAMA n.° 005/89

2.2 - ADOCAO DE PADROES NACIONAIS DE QUALIDADE DO AR
Considerando a necessidade de uma avaliagdo permanente das agbes de controle
estabelecidas no PRONAR, ¢ estratégica a adogdo de padrdes de qualidade do
ar como agao complementar e referencial aos limites maximos de emissao
estabelecidos.

2.2.1 - Ficam estabelecidos dois tipos de padrdes de qualidade do ar: os primarios
e os secundarios.

a) S&o padroes primarios de qualidade do ar as concentragdes de poluentes
que, ultrapassadas, poderao afetar a saude da populagao, podendo ser
entendidos como niveis maximos toleraveis de concentragédo de poluentes
atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo.

b) Sao padroes secundarios de qualidade do ar, as concentragdes de
poluentes atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso
sobre o bem estar da populagao, assim como o minimo dano a fauna e flora
aos materiais e meio ambiente em geral, podendo ser entendidos como niveis
desejados de concentragédo de poluentes, constituindo-se em meta de longo
prazo.

Os padrées de qualidade do ar aqui escritos serado definidos através de
Resolugéo especifica do CONAMA.

Resolucao CONAMA n.° 005/89

2.3 - PREVENGAO DE DETERIORAGAO SIGNIFICATIVA DA QUALIDADE DO
AR

Para a implementacao de uma politica de ndo deterioragao significativa da
qualidade do ar em todo o territdrio nacional, suas areas serao enquadradas de
acordo com a seguinte classificagdo de usos pretendidos:

+ Classe I: Areas de preservagao, lazer e turismo, tais como Parques Nacionais
e Estaduais, Reservas e Estagbes Ecoldgicas, Estancias Hidrominerais e
Hidrotermais. Nestas areas devera ser mantida a qualidade do ar em nivel o
mais proximo possivel do verificado sem a intervengéo antropogénica.

Classe Il : Areas onde o nivel de deterioragdo da qualidade do ar seja limitado
pelo padrdo secundario de qualidade.

+ Classe lll : Areas de desenvolvimento onde o nivel de deterioragdo da
qualidade do ar seja limitado pelo padréo primario de qualidade.

Através de Resolucio especifica do CONAMA serdo definidas as areas Classe | e
Classe lll, sendo as demais consideradas Classe II.




Link para
Resolucao CONAMA n.° 05/89.

Resolucao CONAMA n.° 03/90.

Considerando o previsto na Resolugdo CONAMA n° 05, de 15.06.89, que instituiu o
Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar "PRONAR, RESOLVE:

Art. 1° - Sdo padrdes de qualidade do ar as concentragdes de poluentes atmosféricos
que, ultrapassadas, poderédo afetar a saude, a seguranga e o bem-estar da
populagdo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio
ambiente em geral.

Paragrafo Unico - Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentragéo, tempo ou caracteristicas em

desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:

* | -impréprio, nocivo ou ofensivo a saude;
* Il -inconveniente ao bem-estar publico;
* |l - danoso aos materiais, a fauna e flora.

* IV - prejudicial a seguranga. ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.




Resolucao CONAMA n.° 03/90.

Art. 2° - Para os efeitos desta Resolugao ficam estabelecidos os seguintes
conceitos:

* |- Padrdes Primarios de Qualidade do Ar sdo as concentragbes de
poluentes que, ultrapassadas, poderao afetar a saude da populagao.

* |l - Padroes Secundarios de Qualidade do Ar sdo as concentragdes de
poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-
estar da populagao, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos
materiais e ao meio ambiente em geral.

Paragrafo Unico - Os padrdes de qualidade do ar serdo o objetivo a ser
atingido mediante a estratégia de controle fixada pelos padrdes de
emissao e deverao orientar a elaboragéo de Planos Regionais de Controle
de Polui¢ao do Ar.

Padréies nacionais de gqualidade do ar (Resolugio CONAMA n° 2 de 28/06.00)

Bl Tempo de Fadrio primario FPadrio secundario Método
amostragem pgfmz pagfms de medigio
Farticulas Totais 24 haras (1) 2490 150 Amostrador
em Suspensdo 38 (2 a0 &0 de grandes wolumes
Didxida 24 horas 265 100 Paiarocarilin
de Enxzofre Tl A8 (3 20 40
Mandxido S8:000 9000 Infravermelho
i 1 hara (1) 35 ppm 235 ppm nSa
Caibana & horas 10.000 10.000 i i
= ppm] = ppm)
Ozdnio 1 harail) 160 60 Quimiluminescéncia
Fumaga 2‘:...1':.9:3(53513 16500 14?30 Refletincia
Farticulas 24 haras (1) 150 150 Separagdo
Inalaveis W2 (3] &0 a0 Inercial / Filtragdo
Didxido 1 hara (1) 320 190

de Hitrogénio Bt s (3 100 100 Quimiluminescéncia




Link para
Resolucao CONAMA n.° 03/90.

Padries nacionais de gqualidade do ar

Resolucao CONAMA n.° 03/90.

Episddios Criticos de Poluigao:
E a presenca de altas concentracdes de poluentes na atmosfera,
em curto periodo de tempo, resultante da ocorréncia de condigoes
meteorolégicas desfavoraveis a dispersao dos mesmos. Sao
definidos trés niveis:

* Nivel de Atencao,

* Nivel de Alerta

* Nivel de Emergéncia




Resolucao CONAMA n.° 03/90.

Episédios Criticos de Poluigcao:

E a presencga de altas concentragdes de poluentes na atmosfera,

em curto periodo de tempo, resultante da ocor

meteorolégicas desfavoraveis a dispersao dos

Decréscimo da resisténcia fisica,

e significativo agravamento dos
sintomas em pessoas com enfer-
midades cardio-respiratorias.
Sintomas gerais na populagio sadia.

definidos trés niveis:

* Nivel de Aten(_;éo, /

* Nivel de Alerta

Aparecimento prematuro de certas
doencgas, além de significativo
agravamento de sintomas.
Decréscimo da resisténcia fisica em
pessoas saudaveis

* Nivel de Emergéncia —

Morte prematura de pessoas
doentes e pessoas idosas.
Pessoas saudaveis podem acusar
sintomas adversos que afetam sua
atividade normal

Critérios para episddios agudos de poluicéo do ar (Res. CONAMA 0® 2 de

2805807
. NIVEIS
PARAMETROS - -
ATENCAD ALERTA EMERGEMNCIA

Didxido de Enxafre (pgém31- 24 h 200 15600 2100
Farticulas Totais em Suspensda (FTS1(pgim3)- 24 h 375 525 875
S02 X PTS (po/m3Xpa/m31- 24 h G5.0000 261.00 393.000
tdondxido de Carbono (ppmi- S h 15 a0 40
Ozdnio (pgfm3a- 1 h 4007 200 1.000
Fariculas Inalaveis (pg/m31- 24 h 280 420 500
Fumacga ipg/m3)-24h 250 420 a00
Didxido de MNitrogénio (pg/m33- 1 h 1.120 2260 2.000




Plano de Emergéncia para Episodios Criticos de Poluicao
do Ar para a regiao de Sao Paulo
(fonte: CETESB)

Estado de Quando o Estado de Atengdo ¢ declarado, devido a mondxido de carbono

Atencio ou,oxidantes fotoquimicos, é solicitada a restrigdo voluntaria do uso de
veiculos automotores particulares.
No caso do material particulado ou didxido de enxofre, as atividades
industriais como limpeza de caldeiras ou a operagéo de incineradores s6
podem ser realizadas em um periodo determinado do dia, assim como
devem ser adiados o inicio de novas operagGes de processamentos
industriais. Devem ser eliminadas imediatamente as emisses de fumaca
preta por fontes estacionarias que estiverem fora dos padrdes legais, bem
como a queima de qualquer material ao ar livre.

Estado de No caso do Estado de Alerta ser declarado por monéxido de carbono

Alerta ou oxidantes fotoquimicos, fica impedida a circulagéo de veiculos na
area atingida, no periodo das 6 as 21 horas. Se os poluentes
responsaveis pelo estado de Alerta forem o material particulado ou o
didxido de enxofre ficam proibidas as operagdes industriais de limpeza
de caldeira, operagdo de incineradores e circulagdo de veiculos a dleo
diesel fora dos padrdes legais.

Estado de Declarado o Estado de Emergéncia, no caso de CO, O3 e SO2, sdo

Emergéncia totalmente proibidas a circulagdo e o estacionamento de veiculos na
area atingida, assim como sé&o totalmente paralisadas as operagdes
industriais, quando os poluentes forem o MP ou o SO2.

Monitoramento da qualidade do ar

Para os demais poluentes que nao estao inseridos nos padroées
é necessario utilizar as diretrizes da OMS ou da EPA, como por
exemplo: Estudos de mutagénese e carcinogénese ou os
Threshold Limit Values (TLV) — Valores Limiares, publicados
anualmente pela American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (NESHAPS) - Conferéncia americana de

Higienistas Industriais Governamentais




] IQA
(Indice de Qualidade do Ar)

» Para que o publico entenda o impacto da poluigdo do ar na sua saude
e no meio ambiente;

» Encorajar o publico a reduzir as emissdes de poluentes dentro dos
seus controles (Por exemplo: mudar os habitos de utilizagdo dos
veiculos);

» Permitir que aqueles que possam ser afetados pela poluigdo, tomem
medidas preventivas em tempo para evitar seus efeitos;

> Habilitar o publico a acessar o progresso com respeito as realizag6es

dos objetivos nacionais de qualidade do ar.

Classificacdo e PTS PM,, SO, NO, [ co
Faixa do Indice | pgdia(24h) Média(24h) Média(24h) Média(1h) Média(1h) Média(8h)
pg/m3 Hg/m3 Hg/m3 Hg/m3 Hg/m3 Hg/m3
Bom
(0-50) 0-80 0-50 0-80 0-100 0-80 0 - 4500
Regular . " * " " "
(519_’100) 81-240 51-150 81-365 101 - 320 81-160 4501 -9000
Inadequada
(101-199) 241 -375 151 - 250 366 - 800 321-1130 161 - 200 9001 - 15000
Ma
(200-299) 376 - 625 251 - 420 801 - 1600 1131 - 2260 201 - 800 15001 - 30000
Péssima
(300-399) 626 - 875 421 - 500 1601 - 2100 2261 - 3000 801 - 1000 30001 - 40000
Critica
Acima de 400 876 - 1000 501 - 600 2101 - 2620 3001 - 3750 1001 - 1200 40001 - 50000

Os indices com classificacdo até (Regular), atendem ao Padrédo de Qualidade do Ar CONAMA n°03 de 1990.

PTS — Particulas Totais em Suspensdo

PM,, — Particulas Inalaveis menores de 10 microns
SO, — Diéxido de Enxofre

NO, — Diéxido de Nitrogénio

0, - 0zdnio

CO — Monéxido de Carbono




MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR
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Produto da

Nivel de 50 PTS Média do MPy Furnaga co 0y NO;
Qualificagiol Qualldade do  Médla24h Midla24h 50;xPTS Média2dh Médla24h Midlagh Média i h Médiaih Descricho dos Efeltos

Indice Ar pa/m® paim® Média 24 h pg/m® poim® ppm pgim® pafm® Sobre a Salde

airm®
a
Boa
{0-50)
50— 50% POAR — B80fa) #0{a)——————— 50{a) 60{a) 45 80 100{a}
Rugular
(81 - 100}
—— 100 ———— POAR a 18D 220
Leve agravamento de sintomas em
Inadegquada peasoas suscetivels, com sintomas
{101 - 199) de Irritaghio na populagao sadia,
—— 200 ———ATENGAD —— B0 ars 65.000 —— 250 250 15.0 200 130
Decriscimo da resisténcia fisica,
Wi » significative agravaments dos
(200 - 209) sintomas em pesscas com enfer-
midades cdrdin.respiratérias.
Sintomas gerais na populagdo sadia.
—— 300 ———ALERTA 1600 625 —— 261.000—— 420 420 30.0 800 2260
Aparecimento prematura de certas
Bissima doengas, alim de significative
{300 - 399} agravaments de sintomas,
Decréscime da resisténcia fisica em
pessoas saudiveis
—400 —— 2100 s 392,000 500 00 40.0 1000——— 3000
Marte prematura de pessoas

Critica doentes ¢ pessoas idosas.

[ 400) Pessoas saudiveis podem acusar
sintomas adversos que afetam sua
atividade nermal

500, CRITICO ——— 2620- 1000 400,000 £00. £00- 50.0- 1200 2750,

Fonte: www.cetesb.sp.gov.b

Produto da
Nivel de S0y PTS Média de MPye Furmnaga co 0y NO;
Qualificagio/  Qualidadedo  Média24h Médla24h SO, xPTS Média24h Médiazdh MidlaBh  Médiaih  Médiadh Descrigho dos Efultos
Indice Ar pa/m® paim® Média 24 h pg/m® poim® ppm pgim® pafm® Sobre a Salde
palrmt
—0
Boa
{0-50)
— 50 ————50% PQAR —— 80a) 80(a)————————— s0fa) 60{a} 45 80 100{a}.
Regular
(%1 - 100} .
Leve agravamento de sintomas em
e | ) e PO AR a ‘ macenac cnerativaic fam cintamac
Inadequada L. L. .
{101 199) Dec y da icia fisica,
—— 200 ——ATENGAO —— 800 s £5.000 —— 250 250 150 s significativo agravamento dos
sintomas em pessoas com enfer-
Wi . P iy
(200 - 209) m.ldades cardl?-resplratorlas”. )
Sintomas gerais na populagio sadia.
—— 300 ————ALERTA 1600 625 —— 261.000—— 420 420 0.0 i
Aparecimento prematuro de certas
Pissima - . g .
(300 - 399) doencgas, além de significativo
agravamento de sintomas.
00 2100 s 93,000 500 00 100 y Decréscimo da resisté fisica em
Critica
[ 400) Morte prematura de pessoas
doentes e pessoas idosas.
500 CRITICD 2620 1000 490,000 00 &00- 50.0- 1 Pessoas saudaveis podem acusar

1 S{fomas adversos que afetam sua

atividade normal

Fonte: www.cetesb.sp.gov.b




Poluentes Atmosféricos

» Principais poluentes suas fontes e seus efeitos sobre

as propriedades da atmosfera, a saude humana e
animal, os vegetais e os materiais.
* Qualidade do ar
— Padrées de qualidade do ar
— Gestéo da qualidade do ar de uma regiao

— Monitoramento

+ Estimativa de emissao

—

e Controle da Poluicao do Ar

de qualidade do ar

ou metas i
Monitoramento das

Inventario da fontes

i condicoes
de emissao

meteorologicas

Monitoramento
da qualidade do ar

!

Utilizacdo de modelos
para determinacéo da
qualidade do ar

!

Delinear estratégias
de controle para
atingir os objetivos

!

Fiscalizacao
das emissdes

l
| }

Padroes desejados Padrées desejados
de qualidade de qualidade
do ar alcancados do ar nao alcangados




Poluentes Atmosféricos

* Principais poluentes suas fontes e seus efeitos sobre
as propriedades da atmosfera, a saude humana e <:|

animal, os vegetais e os materiais.

* Qualidade do ar

— Padrées de qualidade do ar

— Gestéo da qualidade do ar de uma regiao

— Monitoramento

+ Estimativa de emissao

Especifica¢ao dos padrées
de qualidade do ar
ou metas

Controle da Poluicao do Ar

Monitoramento
dp qualidade do ar

Inventario da fonte

- condigdes
de emissao

meteorologicas

Monitoramento das J

l\l//l

Utilizagdo de modelos

para determinagao da
\ qualidade do ar

}

Delinear estratégias
de controle para D
atingir os objetivos

}

Fiscalizagdo
das emissdes

)
| l

Padrbes desejados
de qualidade
do ar alcancados

Padrdes desejados
de qualidade
do ar ndo alcangados




Objetivos Gerais:

- criar uma base cientifica para o desenvolvimento/priorizagdo de agGes de controle;
- avaliar se os niveis de poluicdo estdo atendendo aos padrdes legais;

- avaliar a eficacia de agGes de controle;

- avaliar as tendéncias da qualidade do ar, permitindo inclusive identificar
futuros problemas de poluicdo do ar;

- avaliar os niveis de poluicdo aos quais a populacdo esta exposta e fornecer
subsidios para a avaliacdo dos efeitos da poluicdo sobre a saude;

- informar a populacdo sobre os niveis de poluicao do ar;

- fornecer informagdes para o gerenciamento da qualidade do ar, em termos de
planejamento de trafego e uso do solo;

- identificar as principais fontes poluidoras;

- avaliar o impacto de determinadas fontes;

- subsidiar desenvolvimento/validacdo de ferramentas de gestdo atmosférica

Monitoramento da qualidade do ar

Do ponto de vista dos niveis de concentragdo dos poluentes e para
que a rede de monitoramento atenda aos objetivos citados
anteriormente em termos de gestado da polui¢cdo atmosfeérica, é
importante que a rede de monitoramento forneca:

- 0s mais altos niveis de concentragao de poluentes esperados para a
area de abrangéncia da rede;

- as concentragdes representativas das areas de maior densidade
populacional;

- 0 impacto da poluigdo no meio ambiente devido a determinadas fontes
ou grupos de fontes;

- 0s niveis médios de concentragao de poluentes na atmosfera para a

regiao.




Monitoramento da qualidade do ar

* Esses niveis de concentragdo podem ser considerados
entdo como necessidades de monitoramento continuo. Uma
rede de monitoramento é formada por diversas estacoes, e
cada uma delas atende a um determinado objetivo
prioritario de monitoramento.

+ Embora uma estagdo possa atender a mais de um objetivo
simultaneamente, isso nem sempre € possivel.

* Uma rede de monitoramento da qualidade do ar bem
dimensionada consiste de um grupo de estagcdes onde
diferentes estacdes respondem a diferentes necessidades
de avaliagao.

Classificacao de Estacoes de
Monitoramento

» Considera-se como classificacdo de uma dada
estagao de monitoramento o conjunto de
informagdes que permite caracterizar a qualidade
do ar que a estacao esta medindo, principalmente

em termos:
- das fontes que a estao influenciando;
- da populagao que esta exposta aquelas concentragoes;

- da area de abrangéncia da estacao.




Classificacao de Estacoes de
Monitoramento

» Considera-se como classificacdo de uma dada
estacao de monitoramento o conjunto de
informacdes que permite caracterizar a qualidade
do ar que a estacao esta medindo, principalmente

em termos:
- das fontes que a estao influenciando;
- da populagao que esta exposta aquelas concentragoes;

- da area de abrangéncia da estacéo.

Classificacao de Estacoes de
Monitoramento

» Existem varias classificacbes utilizadas em diversas redes de
monitoramento no mundo inteiro, mas todas elas fornecem
informacodes similares. As metodologias mais utilizadas sao

baseadas nas classificacbes da US-EPA e OMS.

* As estagdes sdo usualmente classificadas por:
— Uso do solo e populagao exposta esta

— Escala de representatividade




Classificacao das estacdoes em termos de uso do solo e populacdo exposta

Comercial Mede a exposicao da populagdo em areas urbanas
centrais, areas de comércio, com grande
movimentacao de pedestres e veiculos;

Residencial Mede a exposicdo da populacgdo em bairros
residenciais e areas suburbanas das cidades;

Industrial Em areas onde as fontes industriais tém grande

influéncia nas concentragbes observadas, tanto em
longo prazo quanto para avaliagdgo de picos de
concentracao;

(background)

Urbana/concentragao de fundo [Em areas urbanas, localizada nao proximo de fontes

especificas, representa as concentragoes de fundo da
area urbana como um todo;

Proxima de vias de trafego|Localizada proxima de uma via de trafego, mede a

veicular influéncia da emissao dos veiculos que circulam na via
| fl d d I |

(rua, estrada etc.);
Rural Mede as concentragfes em areas rurais, deve estar

situada o mais distante possivel de fontes veiculares,
industriais e urbanas.

Ambiente fechado ("indoor")

Mede as concentragdes em ambientes domésticos e
de trabalho {exceto ambientes ocupacionais).

Classificacao das estacoes em termos de representatividade

Escala Espacial

Area de Abrangéncia

Microescala

Concentragdes abrangendo areas de dimensdo de
poucos metros até 100 metros;

Media escala

Concentragdes para blocos de areas urbanas (poucos
quarteirdes com caracteristicas semelhantes), com
dimensdes entre 100 e 500 metros;

Escala de bairro

Concentragbes para areas da cidade (bairros), com
atividade uniforme, com dimensdes de 500 a 4.000
metros;

Escala urbana

Concentracdes de cidades ou regides metropolitanas,
da ordem de 4 a 50 km:

Escala regional

Concentragbes deralmente de uma area rural, de
geografia razoavelmente uniforme e de dimensdes de
dezenas a centenas de quildmetros;

Escalas nacional e global

Concentragdes de um pais e do planeta como um todo,
respectivamente.




Parametros Ambientais Monitorados

« Contaminantes Atmosféricos: Para verificar os niveis
de concentragao de poluentes no ar, e compara-los com

os padrdes de qualidade.

» Condigoes Meteorolégicas: Para determinar as
condi¢cOes meterologicas e diagnosticar tendéncias de
elevacao e redugao da qualidade do ar, além de

fornecer dados para o estudo da regido.

Parametros Ambientais Monitorados

+ Condicoes Meteorologicas:

— Direcgao e Velocidade do Vento

— Precipitagcdo Pluviométrica

— Pressao e Temperatura da Atmosfera

— Insolacéao




Classes de estabilidade de Pasquill

Radiagéio solar (I) Cobertura noturna
Velocidade do vento a (W/ms) de nuvens (cn)
10 m do solo (m/s) =700 350=T1 =700 =350 cn = 4/8 cn <3/8
<2 A A-B B o o
2-3 A-B B c E F
3-5 B B-C C D E
5-6 (& C-D D D D
=0 C D D D D
Onde: A: extremamente instavel D: neutra
B: moderadamente istavel E: fracamente estavel
C: fracamente ingtavel F: moderadamente estivel

Parametros Ambientais Monitorados

« Contaminantes Atmosféricos:
— SOx (Oxidos de Enxofre)
— NOx (Oxidos de Nitrogénio)
— PTS (Particulas Totais em Supensao)
— PM10 (Particulas Inalaveis)
— CO (Monoxido de Carbono)
— O; (Ozbnio)
— HC (Hidrocarbonetos)

— Compostos Odorantes




Técnicas de medicao e monitoramento

— Métodos Quantitativos:

* Monitores manuais

» Monitores continuos

* Biomonitoramento
— Ativo
— Passivo

— Métodos Qualitativos:

* Redes de Percepcgao

Técnicas de medicao e monitoramento

— Principais Métodos Quantitativos:

» Gases

— Absorcao de feixe de luz ou radiagcéo

Termo geral para producdo

— Quimioluminescéncia <
de luz quando a energia de

excitacdo € proveniente de

« Material particulado uma reagao quimica (a0

invés da absorgdo de fétons,
— Pesagem de filtros

em fluorescéncia).

— Atenuacao de um feixe de luz ou radiacéo




Padries nacionais de gqualidade do ar Resolugio CONAMA n° 3 de 280600

Tempo de Fadrio primaric Padrio secundario Métado
Foluente 25
amastragem paim3 padim3 de medigdn
FParticulas Totais 24 haras (1) 240 160 Amaostradaor
em Suspensio iz (2 20 &0 de grandes volumes
Didxida 24 haras 365 100 Fararosanilina
de Enxofre hlAA (3 20 40
handxida Hand ooy Infravermelho
4 1 hara (1) 235 ppm 25 ppm iia
Caibana & horas 10.000 10.000 dlspeisive
2 ppm) 2 ppm)
Ozdnio 1 horaill 160 160
24 horas (1) 150 100 i
Fumaga MAA (3) B0 a0 Refletancia
Particulas 24 horas (13 150 150 Separagio
Inalaveis oty (3 50 &0 Inercial / Filtragio
Didxida 1 hara (1) 320 190 Quimilumi L
de Mitrogénio B (3] 100 100 Himihmanescennia

Exemplo 1:

Mondxido de carbono (CO)
Sensor baseado da absorcao de radiacao IR pelo CO, isto € a quantidade de

radiacdo absorvida e’ proporcional a concentracao de CO.

Correlation
IR i wheel
source ~ .l_

Narrow
passband

filter e

Mirror \[_‘ Mirror
> = > P —
-
MULTIPASS OPTICAL

Sample o Sample
Pin - ABSORPTION CHAMBER — P

'_/L“:__‘_m‘_“ﬁ‘:%J‘ out
.QQD%.I

Detection module

Esquema do gas filter correlation instrument
(Holgate, Samet, Koren e Maynard, 1999).




Exemplo 2:

Ozbnio (O5)
Sensor baseado da absorgao de radiagdo UV pelo Os, isto é a quantidade de
radiacao absorvida e’ proporcional a concentracao de O3.

REFERENCE OISPLAY

OETECTOR

EI/ ABSORPTION CELL | |

u.v. SAMPLE
LAMP DETECTOR

3-wAY VALVE (B==—= PUMP
0ZONE
y SCRUBBER ,L
— EXHAUST
SAMPLE IN

Esquema de um analisador fotométrico de UV
(Holgate, Samet, Koren e Maynard, 1999).

Exemplo 3:

Amostrador Ambiente de Alta Capacidade (Hi-Vol)

CRONOLOGIA

+ Antigamente media-se Particulados
Totais (TSP).

+ A partir de 1987 iniciou-se a medida P %
de Particulados com tamanho < 10 :
microns (PM10).

* Método PM10:

- Amostragem 1,13 m3/min.

- Separacéao da < 10 microns.

- Deposigao em filtro.

- Determinagdo massa
depositada.




Esquema do high volume sampler para PM10 (Holgate, Samet, Koren e
Maynard, 1999)

i
FLOW l Lll_lul_lu

\ l / FRACTIONATOR

T NLET

—— FILTER

™ HI.vOL BLOWER

SCALE
|- s
0 25 50cm

Amostrador Dicotémico (PM10 e PM2,5)

« Operaa 16,7 Ilpm (1 m3hora).

» Entrada seleciona particulas com
da < 10 microns.

* Impactador Virtual faz a
separacao da > e < 2,5 microns.

» Particulas grossas (2,5<da<10
microns) em 10% do fluxo (0,1
m?3/hora).

+ Particulas com da<2,5 microns,
em 90% do fluxo (0,9 m3/hora).

* Deposigao em filtros de
membrana de Teflon.




Coleta de Particulados por
Impactacao

\(

Impaction nozzle or jet

Streamlines
\ Impaction plate

L L o e

-~

S | 5 mpactar
g1




NOZZILE

N, Impactador de

/ I | 2. sescrn MuItIpIOS
%&\ /// Estagios

STAGE 2

sTace %ﬁ
e

AFTER FILTER

FILTER

TO VACUUM PUMP
fa)

DESIGN OF AN EIGHT-STAGES CASCADE IMPACTOR FOR
THE CLASSIFICATION OF AIRBORNE PARTICLES
(Trabalho apresentado no Congresso Brasileiro de Engenharia
Mecénica, COBEM-97)




Exemplo 4:

Amostrador Ambiente Continuo (Tipo Beta)

+ Entrada seleciona tamanho I-HZ:J
superior das particulas aspiradas ;‘?
(TSP, PM10, PM2,5 e PM1,0).

+ Particulas sdo depositadas em ‘ -

uma tira de filtro, em movimento.

* ApOs a deposi¢cdo mede-se a
atenuacéao de radiacéo Beta
através da tira de filtro.

* Atenuacao associada a massa

de particulados depositada.

Exemplo 5:

Medidor Otico Direto

“r Aerosol

Sheath air inlet

inlet

Light i :; © N\ Sensitive
volume

source Condenser lens : Collector tube

: lens

Scattering angle, 0

Light stop

Signal out

Photomultiplier




Novas tendéncias:

Dados de Satélite (sensoriamento remoto)

5 10

Air Quality Index: llGood [OModerate @ Unhealtty for Sensitive lUnheality Mo Data

Sron

Técnicas de medicao e monitoramento

— Métodos Quantitativos:
* Monitores manuais
* Monitores continuos

« Biomonitoramento

- Ativo

— Passivo

— Métodos Qualitativos:

* Redes de Percepcao




BIOMONITORAMENTO

DEFINIGAO: Qualquer método que faz uso de reagdes da vida para identificar e/ou
caracterizar mudancas antropogenicamente induzidas nas condigdes ambientais
(ARNDT e SCHWEIZER, 1991).

Necrose em Folha De Ipé Provocada Por Poluigdo Atmosférica (Ferreira, 1989)

EFEITOS DA POLUICAO DO AR SOBRE ESPECIES
VEGETAIS

* EFEITOS VISUAIS: Descoloragdao em varios
niveis, senescéncia prematura, alongamento ou

encurtamento de caules e ramos, necrose, etc.

« EFEITOS NAO VISUAIS OU SUB-EFEITOS:
Alteragdes nos processos bioquimicos e fisioldgicos,
redugao no crescimento, queda na produtividade,

etc.




ENTRADA DE
POLUENTES NAS
PLANTAS

ESTOMATOS EM EPIDERME: a) VISTO DE CIMA b) VISTO EM CORTE (FONSECA, 2000)

(a)

Célula anexa

Células estomaticas ou guardas

| _— Ostiolo

Células ane-
xas

(b) Ostiolo

Células guardas

Cclulas parcnquimaticas

EFEITOS DA POLUICAO DO AR SOBRE ESPECIES VEGETAIS

POLUENTE FONTE SINTOMAS
vProcessos de combustédo vAlteragées morfolégicas e senescéncia
vQueimadas prematura.

0; vRelampagos vAumento da atividade de enzimas que
protegem as células contra danos
oxidativos.
vAlterag6es metabdlicas.

vProcessos de combustéo vAlteragées morfoldgicas e redugdes no
N crescimento.
OX v Aerossois marinhos vAumento da atividade de enzimas que
vErupgoes vulcinicas protegem as células contra danos
oxidativos.
vAlteragées bioquimicas e fisioldgicas.
vProcessos de combustéo vRedugdo de crescimento e produtividade.
vIndustria Siderurgica vInibicdo de varios processos bioquimicos e
SOX fotossintéticos.

vErupgoes vulcanicas
v Biosfera marinha

vPerda da capacidade de tamponamento da
acidez celular.

(AGRIOS, 1988)




BIOMONITORAMENTO

Critérios importantes:
« Sensibilidade — resposta do organismo a estimulos de diferentes
intensidades;
» Especificidade — atribuigao de um efeito a determinado
poluente;
 Duracao das medigoes;
» Faixa de validade espacial e temporal — medida da coeréncia de
transferéncia dos efeitos observados;

» Representatividade e reprodutibilidade.

BIOMONITORAMENTO

Escolha do método:
Passivo - organismos naturalmente existentes
na area de estudo.
Ativo - tempo definido em condicoes

controladas;




Avaliacao de bio-monitores para RGV

—
: ESCOLHA DOS LOCAIS DE ESTUDO

° |

[ Estacdes de monitoramento }
Reserva Biolégica /

0
Laranjeiras /

Reserva Biologica de 7760000 = o
Duas bocas

Duas Bocas X NJ/?/ &/\

7755000 {L //E.,I:;?*da

e

7750000

7745000 /

7740000 ‘ ‘ ‘ ‘

40000 350000 360000 370000 38000
X (utm)

ESCOLHA DAS ESPECIES ARBOREAS

A escolha das espécies baseou-se nos seguintes
critérios, conforme apresentado por Wittig (1993):

> representacdao em grande nimero em toda area do

biomonitoramento;
> amplitude na distribuicao geografica;
> facilidade na amostragem;

> facilidade de manipulacao e padronizagao.




Avaliacao de bio-monitores para RGV

Licania tomentosa (0iti)

(LORENZI, 2000)

Avaliacao de bio-monitores para RGV

Bauhinia variegata (Pata de vaca)

(LORENZI, 2000)




Técnicas de medicao e monitoramento

— Métodos Quantitativos:
* Monitores manuais
* Monitores continuos

* Biomonitoramento
— Ativo

— Passivo

— Métodos Qualitativos:

* Redes de Percepgao

Monitoramento de Compostos Odorantes

A analise do impacto causado é efetuada através da

determinacgao da percepc¢ao do odor pelos habitantes

da regiao utilizando a correlagao entre limites de
percep¢ao de mau-cheiro e niveis de concentracao

dos compostos na atmosfera.




Monitoramento de Compostos Odorantes

Picos de concentragdo
superiores ao

A limite de percepgao
Limite de percepgao

S 4~ de odor

e

g

=

S \ Concentra¢ao média

“ ao longo de 10 minutos

tempo
MNome Férmula Peso Limite de Detecpfio Limite de sensibilidade
Molecular ppim, (v ppm (wiv)

Acetaldeido CH;CHO 44 0.067 021
Amdnia WH; 17 17 37
Cloro Cl 71 0.020 0.31
Dissopropil amina {CsHy)NH 101 013 0.38
Dimetil sulfeto (CHi)s 62 0.001 0.001
Etil amina o HIH, 45 027 17
Sulfeto hidrogénio H,= 34 0.0005 0.0047
Indole CeHy(CH)NH 117 0.0001 -
Idfeti] amina CHsIMH; 31 47 S
Iletil tnercaptan CH:5H 43 0.0005 0.001
Ozdnio O 43 05 -
Escatole CoH, N 131 0.001 0.050
Didxido emofie S0 6 27 4.4

Principats compostos odorantes encontrados em aguas residuarias




Monitoramento de Compostos Odorantes

O tipo de resposta dos seres humanos sao avaliadas com base
em propriedades sensoriais especificas:
(a) intensidade do odor — relacionada a concentragdo do odorante no
ar,
(b) limite de detecgao ou percepgao — relacionada a concentragdo
minima de odorante que produz uma sensagao de mau cheiro

(c) qualidade do odor — relacionada a caracteristica do odor, por
exemplo, H,S apresenta odor semelhante a ovo podre, enquanto

(CH,),NH apresenta odor de peixe.

REDE DE PERCEPGAQ DE ODOR

Mumero de Comunicacoes
70 ,

37
401 a 33
30 4 75 27

23 26
20
104
]

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

32
24




MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DO AR DA GRANDE

V 4

VITORIA

EMISSAO DE PTS NA

GRANDE VITORIA

nzipy

B}lIq0S"Ipad

jz b Bl oreD reoy

ebuejid-ipad
ejeiq|ipad

elje)iseigipad

. B| epeioAyipad

920(Q o1y'1pad

ualpAy-ipad

..u. i . enauIy om_wm

(u/Bx) oessiwz ap exe]

1SJ

‘m| sojnalap

QAAD




-

NA GRANDE VITORIA

ES

FONTE: DETRAN

EVOLUCAO DA FROTA VEICULAR

Ogtas

08542
21152
PR
GEEGEE
LIt ot
SEOzE
40002
2LLERL
PaakLl
00|
GZERL
SRS
555521
LEELOL
P 4]

Q0G5

Lolas
Sildt
agler
0aez+
cPEIt

300000
250000
200000
150000
100000

50000

LoD
LI
a661
F661
2661
9661
SEeL
FE6L
£661
cebl
LGGL
D661
6EElL
ae6l
2861
9861
S861
FEGL
=il
cE6lL
LE6B1
og6l

REDE DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR DA GRANDE VITORIA

das Estacgoes

izacao

Local

©
S
c
&
=
o
o
o
‘o
La

©
9
2
\©
£
(<]
8
=i
I
@
©
()
14

a2

©
=
\©
=
c
=]
£
o
(&)
()
°
o
14
P




Rede de Monitoramento da
Regiao da Grande Vitoria

Cariacica

REDE AUTOMATICA DE MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DO AR DA GRANDE VITORIA
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A

REDE AUTOMATICA DE MONITORAMENTO = ____
DA QUALIDADE DO AR DA GRANDE KCitid )/

VITORIA

Os dados analisados nas Estacbes sio emviados por meio de linhas
telefonicas para o Centro Supervisério gerenciado pelo IEMA, que
recebe dados horirios das medicdes dos poluentes realizadas nas

estacdes de monitoramento.

weloc dode do vento

o—"._ J’ Uregao dovento
?S onda de geres

Prsséio Amosfeica Terpertia
s umiclee A Sonce de
relativa particuks

Ar-zon dizionad
I 5 Modem
i pesson
@ Nuttplecoclor i
g Rede Local ﬁ
Estacdes de Manitoramento Centro SLpeaivisario
[ ]
REDE AUTOMATICA DE MONITORAMENTO DA m/
QUALIDADE DO AR DA GRANDE VITORIA oo -
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POLUENTES E PARAMETROS MONITORADOS

Estagao

Laranjeiras

Carapina

Jardim Camburi

Enseada do Sua

Vitéria
Centro

Ibes

Vila Velha Centro

Cariacica
*DV : Diregao de Vento PP : Precipitagao Pluviométrica I : Insolagao
VV : Velocidade de Vento UR : Umidade Relativa P : Presséo
Cl_assifica,géc_i e PTS PM,, SO, NO, [ co
Faixa do Indice | wédia(24h) Média(24h) Média(24h) Média(1h) Média(1h) Média(8h)
pg/m3 pg/m3 pg/m3 Hg/m3 Hg/m3 Hg/m3
Bom
(0-50) 0-80 0-50 0-80 0-100 0-80 0 - 4500
Regular - " " " « «
(51?100) 81-240 51-150 81-365 101 -320 81-160 4501 - 9000
Inadequada
(101-199) 241 -375 151 - 250 366 - 800 321-1130 161 - 200 9001 - 15000
[E}
(200-299) 376 - 625 251 - 420 801 - 1600 1131 - 2260 201 - 800 15001 - 30000
Péssima
(300-399) 626 - 875 421 - 500 1601 - 2100 2261 - 3000 801 - 1000 30001 - 40000
Critica
Acima de 400 876 - 1000 501 - 600 2101 - 2620 3001 - 3750 1001 - 1200 40001 - 50000

Os indices com classificacdo até (Regular), atendem ao Padrédo de Qualidade do Ar CONAMA n°03 de 1990.

PTS — Particulas Totais em Suspensdo

PM,, — Particulas Inalaveis menores de 10 microns
SO, — Diéxido de Enxofre

NO, — Diéxido de Nitrogénio

0, - 0zdnio

CO — Monéxido de Carbono




RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Meteorologia
Diregcao e Velocidade do Vento

Roes doz Ventos - Periodo: 010012003 5 12/31/2003 23:52:58
Direqéo = Wel doWerta & Om(Dado: Ratina) - RAKMZLE 2 - Caraping

I

Ceorréncias [ %]
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Relatério Anual da Qualidade do Ar, SEAMA, 2003

RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Meteorologia

Velocidade Média dos Ventos - 2003
Regido da Grande Vitoria
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR
Meteorologia

Precipitacao Pluviométrica - 2003
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Relatério Anual da Qualidade do Ar, SEAMA, 2003

RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Meteorologia

Umidade Relativa do ar - 2003
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Relatoério Anual da Qualidade do Ar, SEAMA, 2003




RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Meteorologia

Temperatura do ar - 2003

Jan- Feb- Mar- Apr- May- Jun- Jul- Aug- Sep- Oct- Nov- Dec-
03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03

Relatoério Anual da Qualidade do Ar, SEAMA, 2003

RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Meteorologia

Pressao Atmosférica - 2003

(mbar)

Relatorio Anual da Qualidade do Ar, SEAMA, 2003




RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Meteorologia
Radiacao Solar - 2003
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Relatério Anual da Qualidade do Ar, SEAMA, 2003

RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Resultados

(Particulas Totais em Suspensdo Exposicao a Curto Periodo: Médias Moveis
de 24horas)

VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA

(Grafico de BEvolugso

A
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Estacdo Cariacica
Estacdo Laranjeiras
Estagdo Jardim Camburi
Estacao Enseada do Sua
Estacdo Ibes

Estacdo Carapina

Relatdario Anual da Qualidade do Ar SEAMA_ 2003




RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Resultados
(Particula Inalaveis Exposicao a Curto Periodo: Médias Moveis de 24horas)

VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
Créfico de Evolugdn
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Estacgdo V.V. Centro
Estacdo Ibes

Relatério Anual da Qualidade do Ar, SEAMA, 2003

RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Resultados
(Dioxido de Enxofre Exposicdo a Curto Periodo: Médias Moveis de 24horas)
VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Resultados
(Monoxido de Carbono, Exposicdo a Curto Periodo:)

VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
Grafico de Evalugdo
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
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VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
MONOXIDQ DE CARBONO
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Periodos Severos de Concentracao

Determinacao de periodos criticos de concentragdes de poluentes
As analises dos periodos criticos sao baseados em grafico de sazonalidade
realizadas com médias horarias em todas as estacoes

PTS — 14:00 as 19:00 ( Estagdo de Cariacica ), 07:00 as 9:00h e 17:00 as
19:00 ( Estacdo Jardim Camburi), 13:00 as 16:00 ( Estacdo Laranjeiras )
PM10 - 06:00 as 09:00 ( Estacao de Cariacica ), 07:00 as 10:00h( Estacdo
Laranjeiras)

SO2 - 12:00 as 17:00 ( Estacdo Enseada do Sua ),

CO - 15:00 as 21:00 ( Estacdo Enseada do Sua ),

NO2 - 06:00 as 09:00 e 17:00 as 21:00 ( Estacao de Cariacica ),

03 - 12:00 as 17:00 ( Estagdes Laranjeiras, Enseada do Sud, Vila Velha

Ibes e Cariacica)
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RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Estatisticas de Monitoramento

ESTACAO PTS | PMy | SO; 03 NO; (1)
Laranjeiras 8646 | 8177 | 8611 | 8728 8716 8760
Carapina Boes | 7833 | o XXX XXX 0
J. Camburi 8611 | 8670 | 8071 | oo 8598 XXX
EnseadadoSud | 8457 | 8048 | 8557 | 8579 8634 8666
V.Velha - Centro | xooxx | 8735 | 8760 | xxx XXX XXX
V.Velha -IBES | 855 | #8742 | 8572 | 8723 8711 g711

Cariacica 8334 | B4B5 | 8663 | 8610 8 8758
-

N« de dados validos utilizados para calculo e avaliagédo estatistica das médias diarias e anuais
dos poluentes para atender a resolugdo CONAMA N 03 DE 28/06/90
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ESTACAO POLUENTE CONCENTRACAO MEDIA 2003
Laranjeiras PTS (ng/m=2) 49
PM10 (ug/m3) 31
SO (ug/m3) S
NO- (ug/m=3) 19
CO (ppm) 432
Os (ng/m=2) 33
Carapina PTS (pug/m32) 33
PM10 (ug/m3) 23
Jd. Camburi PTS (ug/m3) 40
PM10 (ug/m3) 28
SOz (ug/m3) 11
NO> (ug/m32) 24
Enseada do Sua PTS (pug/m3) 47
PM10 (ng/m3) 28
SO; (ng/ms3) 15
NO> (ug/m3) 23
CO (ppm) 01
Oz (ug/m=) 29
Vila Velha - Centro PM10O (pg/m=) 25
SO (ug/m?=) 8
Vila Velha - IBES PTS (ug/m32) 45
PM10 (ng/m-=) 25
S0; (ug/m32) 11
NOz (ng/m=) 18
CO (ppm) 510
O3 (ng/m32) 36
Cariacica PTS (ug/m?3) 78
PM10 (ug/m=3) 45
SO; (ng/m?2) S
NO2 (ug/m=) 25
CO (ppm) 381
O3 (ug/m3) 29




RELATORIO DA QUALIDADE DO AR

Estacao poluente | Concentragao Padréao Padréao
media 2003 primario secundario
Cariacica PTS 78 80 60
PM10 45 50 50
NO2 25 100 100
Enseada do SO2 15 80 40
Sua Co 601 10.000 10.000
Jd. Camburi NO2 24 100 100
Vila Velha 03 36 160 160
Ibes

Evolugao temporal da meteorologia e
dispersao de poluentes na RGV no
tipico de verao 10/07/2001
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Variagao Horaria da Concentragao de Particulas Totais em Suspenséao
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Concentragao
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Variagao Horaria da C acao do Monoxido de Nitrogenio (NO)
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