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RESUMO

A pandemia mundial imposta pelo novo coronavirus exigiu a adogdo de medidas de afastamento social para desacelerar a transmissao
do virus. No Estado do Espirito Santo, Brasil, 0 governo local adotou medidas restritivas para diminuicéo da circulagdo de pessoas,
impactando na reducéo do trafego de veiculos e, em alguns casos, na produgdo industrial. O objetivo deste artigo é avaliar os efeitos
das medidas de afastamento social adotadas na qualidade do ar da Regido da Grande Vitéria. Para isso foram selecionados os dias Uteis
de cendrios meteorologicamente similares, antes e durante a pandemia, para avaliar os impactos nas concentragdes atmosféricas dos
poluentes NO2 (diéxido de nitrogénio), NO (6xido de nitrogénio), CO (mondxido de carbono), SO: (didxido de enxofre), Material
Particulado (MP10) e Oz (0z6nio). Os resultados demonstraram que as medidas adotadas impactaram significativamente na qualidade
do ar da regido estudada, sendo possivel verificar a reducéo das concentragdes de NO2 (-24%), NO (-65%), CO (-34%) e MP1o (-23%).
Para o poluente SO2 foi verificado um aumento de 31% nas concentragdes , enquanto que para o Oz ndo foi verificada diferenca
estatistica entre os cenarios avaliados. A reducdo das atividades sociais e econdmicas imposta pelas medidas de afastamento social
impactaram na qualidade do ar da Regido da Grande Vitoria. A redugdo do trafego veicular experimentada pode ter contribuido para a
melhoria na qualidade do ar demonstrando a importancia de investimentos em politicas de transportes ambientalmente mais limpos.

Palavras-Chaves: Poluigdo do Ar, COVID-19, Afastamento Social, Trafego Veicular.

Evaluation of the Effects of Social Removal Measures on Air Quality in the Greater Vitoria
Region (Brazil)

ABSTRACT

The global pandemic imposed by the new coronavirus required the adoption of social withdrawal measures to slow the transmission of
the virus. In the state of Espirito Santo, Brazil, the local government adopted restrictive measures to reduce the circulation of people,
impacting on the reduction of vehicle traffic and, in some cases, industrial production. The purpose of this article is to evaluate the
effects of the social distancing measures adopted on the air quality of the Greater Vitoria Region. For this, the working days of
meteorologically similar scenarios were selected, before and during the pandemic, to assess the impacts on the atmospheric
concentrations of the NO2 (nitrogen dioxides), NO (nitrogen oxides), CO (carbon monoxide), SO (sulfur dioxides), Inhalable Particles
(PM1o) and Os (ozone). The results showed that the social distancing measures adopted had a significant impact on air quality in the
studied region, being possible to verify the reduction of concentrations of NO2 (-24%), NO (-65%), CO (-34%) and PM10 (-23%) For
the pollutant SO2 there was an increase in concentrations of 31%, while for Oz there was no statistical difference between the scenarios
evaluated. The reduction in social and economic activities imposed by the measures of social distancing impacted on the quality the
reduction of vehicular traffic experienced may have contributed to the improvement in air quality, demonstrating the importance of
investments in environmentally cleaner transport policies.

Keywords: Air Pollution, COVID-19, Social Distancing, Vehicle Traffic.
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1. Introducéo

Para enfrentamento da pandemia imposta pela COVID-19, doenca provocada pelo coronavirus SARS-
CoV-2, o Governo do Estado do Espirito Santo adotou diversas medidas para conter a transmissao do virus.
Dentre elas estdo a suspenséo de atividades educacionais em escolas, universidades e faculdades, das redes de
ensino publica e privada (Decreto N° 4597-R, de 16/03/2020); suspenséo da realizagdo de eventos e atividades
com a presenca de publico que envolvem aglomeracdo de pessoas (Decreto N° 4599-R, de 17/03/2020);
suspensdo de academias de esporte de todas as modalidades; suspensdo de funcionamento de estabelecimentos
(Decreto N° 4600-R, de 18/03/2020); instituicdo de medidas preventivas a serem cumpridas pelos servidores,
como férias compulsérias aqueles que tenham periodos aquisitivos implementados (Decreto N° 4601-R, de
18/03/2020); suspensdo do atendimento ao publico em agéncias bancarias publicas e privadas (Decreto N°
4604-R, de 19/03/2020)e suspensdo do atendimento presencial ao pablico em concessionérias prestadoras de
servigo publico (Decreto N° 4605-R, de 20/03/2020). Todas essas medidas tiveram inicio entre os dias 17 e 20
de marco de 2020, sendo posteriormente prorrogadas, e tiveram impactos na circulacdo de pessoas e veiculos
em todo Estado.

Neste contexto, insere-se a Regido da Grande Vitdria (RGV), formada pelos municipios de Cariacica,
Serra, Vila Velha e Vitoria, capital do Estado (Figura 1). A populagdo total estimada é de 1,8 milhGes de
habitantes, que corresponde a cerca de 46% da populacdo do Estado do Espirito Santo, além de abrigar
importantes empreendimentos industriais e de servi¢os (IBGE, 2020).

Figura 1 — Localizacdo da Regido da Grande Vitéria (RGV).
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Fonte: Base cartogréfica (IJSN, 2018).

O monitoramento da qualidade do ar na RGV é realizado pela Rede de Monitoramento da Qualidade do
Ar (RMQAr), de propriedade e gestdo do Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA).
A RMQAr é formada por nove estacdes automaticas e 10 (dez) pontos de coleta manual de Poeira Sedimentavel
(PS). A rede foi construida ha mais 20 (vinte) anos com objetivo de acompanhar os impactos das atividades
antropicas sobre a qualidade do ar na RGV (IEMA, 2020a).
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E importante destacar que a dindmica dos poluentes na atmosfera ndo é uma equagéo de fécil solucéo,
sendo objeto de estudos de complexos modelos mateméticos com a capacidade de ligar as fontes (causa) as
concentracBes ambientais dos poluentes (efeitos)(Moreira; Tirabassi, 2004). Isto posto, as caracteristicas
existentes na Regido da Grande Vitéria sdo Unicas, ndo sendo recomendavel a comparacgdo direta com outras
localidades.

Sendo assim, o objetivo deste estudo € avaliar os efeitos das medidas de afastamento social adotadas na
gualidade do ar da Regido da Grande Vitoria.

2. Material e Métodos
2.1 Coleta de dados

A avaliacdo foi realizada pela comparacdo dos dados de concentracéo de poluentes medidos, buscando
periodos com condicBes meteoroldgicas similares, conforme estudos anteriormente realizados (Leirido et al.,
2020; Silva et al., 2012).

Para as analises realizadas neste estudo foram avaliadas as concentracdes horarias dos poluentes
Material Particulado (MP1g), Didxido de Enxofre (SO2), Ozdnio (O3), Dioxido de Nitrogénio (NO2), Monéxido
de Nitrogénio (NO) e Mondxido de Carbono (CO) registradas na estagdo de monitoramento Enseada do Sua
(RAMQAr 4). Além dos poluentes foram analisados dados meteoroldgicos registrados na estacdo Carapina
(RAMQAr 2). A estacdo Enseada do Sua localiza-se em um ponto central da RGV (Figura 2), sendo
diretamente impactada por fontes de emissdo veiculares e industriais oriundas, principalmente, do complexo
de tubardo, que redne grandes atividades nos segmentos de mineracao e siderurgia.

Os dados de direcdo e velocidade dos ventos foram obtidos da estagdo Enseada do Sud, enquanto que
os dados de temperatura, precipitacdo pluviométrica, umidade relativa e radiacdo solar foram obtidos da
estacdo Carapina, uma vez que na estacdo Enseada do Sua nao é realizada a medicao destes parametros.

Figura 2 — Localizacdo da RAMQAr. Em vermelho as esta¢des utilizadas nesse estudo.
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Fonte: Google Earth, 2020.
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2.2 Periodo avaliado

Para escolha dos periodos buscou-se identificar aqueles que possuiam semelhancas para as variaveis
meteoroldgicas, além de estarem inseridos no contexto das medidas de afastamento social. Para efeitos de
comparagao foram considerados dados registrados entre 24/03/2019 a 30/04/2019 e 24/03/2020 a 30/04/2020,
sendo definidos dois cenarios comparativos (Tabela 1). O cenario base (2019) considera os dados de
monitoramento de qualidade do ar onde ndo estavam presentes os efeitos das medidas de afastamento social
em funcdo da COVID-19. No cenario de afastamento social (2020) foram considerados os dados de
monitoramento de qualidade do ar onde os efeitos das medidas de afastamento social estavam presentes.

Tabela 1 — Periodo de registro dos dados.

Periodo Cenario Medidas de
Afastamento Social
24/03/2019 a 30/04/2019 Base Nao
24/03/2020 a 30/04/2020  Afastamento Social Sim

2.3 Comparacao dos cenarios

Para andlise dos dados de qualidade do ar registrados nos cenarios estabelecidos foram consideradas as
concentragcdes médias horéarias para os poluentes MP1, SO, O3, NO,, NO e CO, sendo utilizados apenas dados
registrados em dias Uteis. Tal tratativa tem como objetivo caracterizar melhor as diferencas entre 0s cenarios
em avaliagdo, uma vez que, em dias ndo Uteis ja é esperada a reducdo dos niveis de concentragdo atmosférica
dos poluentes pela reducéo das atividades antrdpicas.

As amostras dos dados foram representadas na forma de estatisticas descritivas e graficas para avaliacdo
do comportamento das varidveis. Além disso, visando a comparagdo entre 0s cenarios em estudo, as amostras
foram testadas utilizando o teste estatistico de hipoteses de Kruskal-Wallis ao nivel de confianca de 95%. Tal
teste foi utilizado pois ndo foi possivel verificar a normalidade dos dados amostrais ou a igualdade de variancia
entre os grupos analisados. Além disso, o teste utilizado sofre menos influéncia de valores extremos por se
tratar de um teste que utiliza a mediana como pardmetro de localizacéo.

3. Resultados e Discussao
3.1 Variaveis meteoroldgicas

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias diarias das variaveis meteoroldgicas registradas para os periodos
em avaliacdo. Além das médias diarias também esta representado o desvio padrao associada a cada medida.

Observa-se que o periodo avaliado (Cenario base 2019) apresentou maior precipitacdo pluviométrica,
registrando um volume acumulado superior a quatro vezes ao registrado para o ano de 2020 (Cenério de
afastamento social). A precipitacdo pluviométrica exerce importante efeito sobre os poluentes atmosféricos,
impactando em sua distribuicdo espacial, concentracdo e tempo de vida na atmosfera (Elperin et al., 2011).
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Tabela 2 — Médias didrias das variaveis meteoroldgicas + o desvio padrdo.

Temperatura Precipitacdo Umidade Relativa  Pressdo Atmosférica Velocidade
dos Ventos
Ano
Média Tamanho Média Total Tamanho Média Tamanho Média Tamanho Média Tamanho
°C) da (mm/dia) Acumulado da %) da (mbar) da (km/h) da
Amostra (mm) Amostra Amostra Amostra Amostra
26,4 0,1 78 1012,8 6,84
2019 (£3.41) 910 (0.7) 101 911 (+12.8) 910 (£2.96) 907 (+3.67) 671
23,5 0,03 80,3 1017,6 4,68
2020 (3.39) 792 (0.22) 24 910 (+13.7) 910 2.96) 910 (2.27) 912

Apesar da grande diferenca entre o volume total de precipitacdo entre os cenarios , verifica-se que a
distribuicdo da chuva entre os dois periodos foi semelhante, sendo observados 14 dias com precipitagdo em
2019 e 13 dias com precipitagéo e 2020.

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

A distribuicdo dos ventos para os cenarios em analise, considerando as medicOes realizadas na esta¢éo
Enseada do Sua constam na Figura 3.

Figura 3 — Rosa dos ventos para o periodo avaliado na estagdo Enseada do Sua.

Cenario base Cenario de afastamento social
M ¥
MM —t— NNE WMWY —_— NME
MUY NE MY MNE
WHW EMNE WNW ENE
II|I I|II
W E W~| - T T T I E
| NG 0% 5% 20% |
||I s
WEW ESE WEW ESE
B o5mis-1m/s
S SE . 1m/s-3m/s o SF
B 3mis-5mis
ssw I S8E 5m/s -7 mls sSw h‘“‘—é—‘”ﬂ’_ SSE
5
Calmaria: 32.0% . 7m/s-9m/s Calmaria: 5.0%
[ | >9m/s

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

Foram identificados 24 dias Uteis no cenério base (2019) e 23 dias Uteis no cenario de afastamento social
(2020). Para cada poluente em avaliagdo sdo apresentados as analises descritivas e os resultados do Teste de
Kruskal-Wallis, ao nivel de confianca de 95%, da comparacgdo entre os dados registrados nos cenarios base e
de afastamento social. As hipoteses consideradas na avaliacdo dos dados foram:

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

= Hipdtese Alternativa - Hi: Existe diferenca em tendéncia central.

3.3 Dioxido de Nitrogénio (NO2) e Monoxido de Nitrogénio (NO)

A andlise dos dados de NO- registrados indicou diferengas entre os cendrios avaliados tanto em
localizagdo, com média e mediana superiores nos cendrios base, quanto na variabilidade dos dados. O teste de
hipoteses aplicado corroborou a indicagdo da estatistica descritiva, rejeitando a hipotese nula de igualdade
entre as medianas dos cenarios, ou seja, ao nivel de confianca de 95%, foi verificada diferenca entre cenarios
avaliados conforme representado na Figura 4.

Figura 4 — (a) Representagdo bloxplot dos dados; (b) Intervalo de confianca de 95% para as médias.
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Verifica-se que as medidas de afastamento social implicaram na reducéo das concentra¢des atmosféricas
do poluente avaliado. A mediana das concentragdes horarias de NO, no cenario base foi de 20,9 pg/m?3,
enguanto que no cendrio de afastamento social foi de 15,9 pg/m3, ou seja, houve uma redugédo aproximada de
24%. Este decréscimo pode estar associado a reducdo no trafego de veiculos, especialmente na terceira ponte,
uma vez que impacta diretamente nas medicdes desse poluente na estacdo Enseada do Sua. Segundo dados da
Rodosol, concessionaria que administra 0s servicos na terceira ponte, entre os periodos avaliados,
considerando apenas os dias Uteis, foi registrada uma reducéo aproximada de 50% na contagem de veiculos na
praca de pedagio da ponte. De acordo com a concessionaria, em um periodo normal passam pela ponte cerca
de 88 mil veiculos diariamente.

O trafego veicular é uma das principais fontes de emisséo de Oxidos de Nitrogénio (NOx = NO, + NO),
sendo usualmente aceito que, no momento da emisséo, a parcela de NO, (NO,/NOy ratio) varia entre 2% a 5%
(Soltic e Weilenmann, 2003). A menor variabilidade observada no periodo de afastamento social em 2020
pode ser explicada pela diminuicdo de valores extremos de concentracdo provocados pela grande circulacdo
de veiculos em horérios de pico.

O comportamento do monoxido de nitrogénio segue a mesma tendéncia do didxido de nitrogénio, no
entanto, a diferenca entre cenarios avaliados é mais evidente, sendo rejeitada hipétese de igualdade entre as
medianas, conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — (a) Representagdo bloxplot dos dados; (b) Intervalo de confianga de 95% para as médias.
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Verifica-se que as medidas de afastamento social implicaram na redugéo das concentragdes atmosféricas
do poluente avaliado. A mediana das concentragdes horarias de NO no cenario base foi de 21,7 pug/md,
enquanto que no cenario de afastamento social foi de 7,6 pg/m?, ou seja, houve uma reducéo aproximada de
65%. A reducdo mais significativa verificada nas concentra¢es de NO pode estar associada a reducdo no
trafego de veiculos, uma vez que a maior parcela do Oxido de Nitrogénio (NOx) emitidos por estas fontes estéo
na forma de Monoxido de Nitrogénio (NO)(Ban-Weiss et al., 2008). Importante destacar que as concentragdes
de NO;, e NO registradas na estacdo Enseada do Sud também sdo influenciadas por fontes industriais,
especialmente daquelas situadas no complexo de tubardo, que respondem por cerca de 73% das emissdes
industriais deste poluente na Regido da Grande Vitéria (IEMA, 2020b). Para estas fontes, considerando os
dados de producéo para os meses de marco e abril de 2019 e 2020, segundo dados informados pelas empresas
do complexo de tubardo, verificou-se a reducdo na producéo das unidades industriais conforme apresentado
na Tabela 3.

Tabela 3 — Variacéo da producéo das principais fontes industriais de emissdo de NOx - marco e abril de 2019 e 2020.

Fonte de Emissao Reducéo na Producgéo
Coquerias (Heat Recovery + Convencional) 9%
Centrais Termelétricas 12%
Sinterizacdo 21%
Usinas de Pelotizagéo 23%

A operacéo das Usinas de Pelotizacdo é responsavel por aproximadamente 69% das emissdes de 0xidos
de nitrogénio no complexo de tubardo (IEMA, 2020b).

3.4 Monoxido de Carbono (CO)

A anélise dos dados de CO registrados indicou diferencas entre os cenarios avaliados tanto em
localizacdo, com média e mediana superiores no cenario base, quanto na variabilidade dos dados. O teste de
hipoteses aplicado corroborou com a indicagdo da estatistica descritiva, rejeitando a hipdtese nula de igualdade
entre as medianas dos cenarios, ou seja, ao nivel de confianca de 95%, foi verificada diferenca entre cenarios
avaliados, conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6 — (a) Representagdo bloxplot dos dados; (b) Intervalo de confianga de 95% para as médias.
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Verifica-se que as medidas de afastamento social implicaram na reducao das concentragdes atmosféricas
do poluente avaliado. A mediana das concentragdes horarias de CO no cendrio base foi de 397,13 pg/m?,
enquanto que no cendrio de afastamento social foi de 262,32 pug/m?, ou seja, houve uma redugdo aproximada
de 34%.

Além de impactar diretamente nas emissdes de monoxido de carbono (CETESB,2020), a menor
circulacéo de veiculos, principalmente nos horarios de pico, pode ter contribuido para maior uniformidade dos
dados de concentracdo registradas para este poluente para o cenario do ano de 2020.

Importante destacar que as concentracdes de CO registradas na estacdo Enseada do Sua também séo
influenciadas por fontes industriais, especialmente daquelas situadas no complexo de tubardo. Cerca de 96%
das emissdes de Monédxido de Carbono (CO) na Regido da Grande Vitoria tém origem nas fontes localizadas
no complexo de tubardo (IEMA, 2020b).

Considerando a producdo dos meses de marco e abril de 2019 e 2020, segundo dados informados pelas
empresas do complexo de tubardo, verificou-se a reducdo na produgdo de unidades com significativa emisséo
de monoxido de carbono, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Variacdo da producéo das principais fontes industriais de emissdo de CO — margo e abril de 2019 e 2020.

Fonte de Emissao Reducéo na Producéo
Coquerias (Heat Recovery + Convencional) 9%
Sinterizacéo 21%

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

3.5 Dioxido de Enxofre (SOz)

Ao contrario dos outros poluentes primarios gasosos, para o diéxido de enxofre verificou-se um aumento
da concentracdo atmosférica na comparacao entre os cenarios conforme pode ser visualizado na Figura 7.
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Figura 7 — (a) Representagdo bloxplot dos dados; (b) Intervalo de confianga de 95% para as médias.
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Verificou-se a diferenca entre as medianas, sendo no cendrio base de 1,8 pg/m? enquanto que no cenario
de afastamento social de 2,35 pg/m3, ou seja, houve um aumento aproximado de 31%.

Para a Regido da Grande Vitoria, as fontes industriais sdo a principal fonte de emissdo de diéxido de
enxofre na atmosfera. As fontes localizadas no complexo de tubardo sdo responsaveis por 88% das emissdes
de SO, de origem industrial (IEMA, 2020b). Apesar da reducdo de importantes fontes industriais de SO,
conforme apresentado na Tabela 5, ndo foi possivel verificar grandes alteracdes em termos de concentracdo
do poluente na atmosfera. As concentracfes de dioxido de enxofre registradas na estagdo Enseada do Sué séo
tipicamente muito baixas, sendo influenciada por eventos pontuais que resultam em grandes valores de
concentracdo em determinadas horas, podendo esta variabilidade ser verificada nas Figuras 7 (a) e (b). Nota-
se que, apesar de apresentar maiores valores em termos de mediana, os dados no cenario de afastamento social
tém menor variabilidade indicando a existéncia de menos episddios de “picos” de concentragdo tipicamente
associados a fontes industriais.

Tabela 5 — Variacdo da producéo das principais fontes industriais de emissdo de NOx — marco e abril de 2019 e 2020.

Fonte de Emisséo Reducéo na Produgéo
Usinas de Pelotizacdo 3%
Coquerias (Heat Recovery + Convencional) 9%
Centrais Termelétricas 12%
Sinterizacdo 21%

Outro fato que deve ser levado em consideragdo € a incerteza associada a medi¢do do poluente, que
segundo informagdes do fabricante do analisador de diéxido de enxofre pode ser de até 2,66 pug/m?3. Isto posto,
sob aspecto operacional da medicdo, ndo foi possivel verificar diferencas nas concentracfes deste poluente
para 0s cenrios avaliados.

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

3.6 Material Particulado (MP10)

Para este poluente verificou-se a diferenca entre as concentracdes horarias nos cenarios avaliados, tendo
menores valores para o cenario de isolamento social, conforme apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — (a) Representagdo bloxplot dos dados; (b) Intervalo de confianga de 95% para as médias.
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A mediana das concentrag@es horarias de MP1o no cenério base foi de 17 pug/m?®, enquanto que no cenario
de afastamento social foi de 13 pg/m?®, ou seja, houve uma reducdo aproximada de 23%.

As concentracdes de MPyo registradas na estagdo Enseada do Sua também séo influenciadas por fontes
industriais, especialmente daquelas situadas no complexo de tubardo. Cerca de 68% das emissdes industriais
de particulas inalaveis (MP1o) na Regido da Grande Vitéria tém origem nas fontes localizadas no complexo de
tubardo (IEMA, 2020b).

Mesmo com a reducédo de importantes fontes industriais de particulas inalaveis, conforme apresentado
na Tabela 3, e a reducédo no trafego de veiculos, ndo foi possivel verificar grandes alteragdes em termos de
concentracdo deste poluente na atmosfera. Ao considerar a incerteza na medicao associada ao equipamento,
que pode ser de até 2 pug/m?, ndo foi possivel, sob o aspecto operacional, verificar a diferenca entre os cenarios.

Mesmo néo sendo téo nitida a redugdo nas concentracGes atmosféricas do poluente, foi verificado uma
menor variabilidade nos registros para o ano de 2020.

3.7 Oz6nio (O3)

A analise dos dados de O3 registrados ndo indicou diferencas significativas entre os cenarios avaliados
tanto em localizacdo, com média e mediana com valores muito préximos, quanto na variabilidade dos dados.
O teste de hipoteses aplicado corroborou com a indicagéo da estatistica descritiva, onde ndo foi possivel a
rejeicdo da hipotese nula de igualdade entre as medianas dos cenarios, ou seja, ao nivel de confianca de 95%,
foi ndo foi verificada diferenca entre cenarios avaliados.

A Figura 9 representa a estatistica descritiva do parametro avaliado no formato de bloxpot e o intervalo
de confianga para média considerando o nivel de confianca de 95%, respectivamente.

Figura 9 — (a) Representacdo bloxplot dos dados; (b) Intervalo de confianga de 95% para as médias.
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A mediana das concentracdes horarias de Oz no cenario base foi de 36,56 pg/m?, enquanto que no
cenario de afastamento social foi de 35,99 pg/m?.

Sob aspecto operacional, considerando a incerteza associada ao equipamento (de até 1 pg/m?) ndo foi
possivel verificar diferencas nas concentracdes deste poluente.

O oz6nio € um poluente secundario, formado na atmosfera pela reacdo de outros poluentes atmosféricos.
A formacdo de o0z6nio na estratosfera envolve complexas reacdes fotoquimicas, onde poluentes precursores,
principalmente Organicos Volateis e Oxidos de Nitrogénio, sob luz solar e condicbes meteoroldgicas
especificas resultam na producéao de oz6nio (Pandis e Seinfeld, 2006). As concentra¢cfes de 0z6nio monitoradas
da estagdo Enseada do Sua podem estar associadas a transformacdo fotoquimica de poluentes percussores
emitidos por fontes localizadas a centenas, ou até mesmo milhares, de quildmetros da Regido da Grande Vitéria
conferindo o poluente uma caracteristica de escala de longo alcance (Price et al., 2004).

4. Conclusao

As medidas de afastamento social impostas em funcdo da pandemia de coronavirus, tiveram impacto na
qualidade do ar na Regido da Grande Vitoria, mesmo ndo sendo estabelecidas para esta finalidade.

Para os cenarios avaliados neste estudo foi possivel verificar que as medidas de afastamento social
resultaram na reducdo da concentracdo atmosférica dos poluentes Dioxido de Nitrogénio (NO-), Mondxido de
Nitrogénio (NO) e Monoxido de Carbono (CO) em percentuais de, respectivamente, 24%, 65% e 34%.

Para o Didxido de Enxofre (SO>) foi verificado um aumento 31% nas concentrac@es avaliadas, enquanto
que para o material particulado (MP1o) foi constada uma reducéo de 23%. Apesar da diferenca numérica nas
medianas avaliadas para estes poluentes, estas medicdes estdo dentro da incerteza admitida para os analisadores
utilizados na medi¢do. Tanto para 0 MP1 quanto para o SO a reducdo no tradfego de veiculo e atividades
industriais, respectivamente, resultaram numa menor variabilidade no registro das concentrages.

Para o poluente 0zonio nao foi possivel verificar diferenca entre os cenarios avaliados.

Os resultados apresentados indicam que a redugéo das atividades sociais e econémicas imposta pelas
medidas de afastamento social impactaram na qualidade do ar da Regido da Grande Vit6ria, no entanto, tal
impacto ndo acontece de forma linear e proporcional. Sendo assim, a gestdo da qualidade do ar em determinada
regido deve ser realizada utilizando as ferramentas disponiveis tais como o0s Inventarios de Fontes
Atmosféricas, a Modelagem Matematica da Dispersdo de Poluentes, o Monitoramento Continuo da Qualidade
do Ar e as Agdes de Controle em Fontes Poluidoras, de forma complementar e sistematica.

As conclus@es deste estudo devem ser utilizadas observando os pressupostos assumidos na metodologia
utilizada. Sendo assim, apontamos como limitacéo na utilizacdo direta dos resultados deste estudo as variaveis
meteoroldgicas utilizadas nos cenarios avaliados que, mesmo buscando utilizar periodos com varidveis
semelhantes, ndo foi possivel afirmar que os cenarios avaliados nesta pesquisa tiveram a mesma condicdo
meteoroldgica de dispersdo dos poluentes.
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