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APRESENTACAO

A Resolucéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 491/2018, publicada
em 19/11/2018, dispde sobre os padrées de qualidade do ar, estando ela vigente desde
sua publicacdo. Entretanto, em 2014, ano base para a elaboracéo deste relatério, o ato
normativo vigente era a Resolugdo CONAMA n° 03 de 28 de junho de 1990 e portanto,
esta foi utilizada como referéncia para a elaboragéo deste relatorio.

A Resolucdo CONAMA n° 03 de 28 de junho de 1990, determina em seu Art. 4°, que cabe
aos estados o monitoramento da qualidade do ar. Nesse sentido, em Minas Gerais tem-
se a Fundacédo Estadual do Meio Ambiente — Feam, que é uma das entidades vinculadas
do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SISEMA, regido pela Lei
Estadual n°® 21.972 de 2016 e possui como uma de suas competéncias desenvolver e
implementar as politicas publicas relativas a qualidade do ar. Por meio de sua Geréncia
de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissdes (GESAR), unidade responsavel por
coordenar a operagdo das estacdes automaticas de monitoramento da qualidade do ar
instaladas no estado de Minas Gerais, a FEAM faz a gestao, recebimento, processamento
e divulgacdo dos dados para a sociedade. Em 2014, eram 31 estacdes de monitoramento
integradas ao Centro Supervisorio da Feam, enviando os dados de monitoramento de
forma on-line e em tempo real, instaladas nos municipios de Belo Horizonte, Betim,
Contagem, Coronel Fabriciano, Ibirité, Ipatinga, Itabira, Paracatu, Sdo José da Lapa e

Timoteo.

O presente relatorio tem como principal objetivo a apresentacdo dos resultados do
monitoramento da qualidade do ar e dos parametros meteoroldgicos na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e por consequéncia o diagnéstico da qualidade
do ar, transformando a linguagem técnica em um padrao menos formal para ser acessivel
a qualquer cidadao. Cabe destacar que dessa forma, o Estado atende aos preceitos da
Lei Federal n°® 12.527/11 e do Decreto Estadual n°® 45.969/12, que tratam do acesso a

informag&o no ambito da administracdo publica.

A Feam, por meio de um esforgco gerencial da Gesar, busca eliminar o passivo de
publicacdo dos relatérios anuais de qualidade do ar e para tal tem priorizado esta
demanda em seu planejamento estratégico, o que permitiu a retoma da publicacdo a partir
do ano base 2014.
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1. INTRODUCAO

A Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) foi estabelecida em 8 de junho de
1973 pela Lei Complementar Federal n® 14. No periodo de sua criagdo, a RMBH
contava com quatorze municipios, incluindo a capital mineira. Atualmente, além de
Belo Horizonte, integram a RMBH outros 33 municipios, conforme determinado pela
Lei Complementar Estadual n°® 89 de 12 de janeiro de 2006, sendo eles: Baldim, Betim,
Brumadinho, Caeté, Capim Branco, Confins, Contagem, Esmeraldas, Florestal, Ibirité,
Igarapé, Itaguara, Itatiaiucu, Jaboticatubas, Juatuba, Lagoa Santa, Mario Campos,
Mateus Leme, Matozinhos, Nova Lima, Nova Unido, Pedro Leopoldo, Raposos,
Ribeirdo das Neves, Rio Acima, Rio Manso, Sabard, Santa Luzia, Sdo Joaquim de
Bicas, Sdo José da Lapa, Sarzedo, Taguaracu de Minas e Vespasiano. A mesma Lei
Complementar Estadual n°® 89/2006 estabelece o Colar Metropolitano, composto pelo
conjunto de municipios adjacentes aos municipios da regido metropolitana atingidos
pelo processo de metropolizacédo, compreendendo Bardo de Cocais, Belo Vale, Bom
Jesus do Amparo, Bonfim, Fortuna de Minas, Funilandia, Inhaima, Itabirito, Itatna,
Moeda, Pard de Minas, Prudente de Morais, Santa Barbara, Sdo Gongalo do Rio
Abaixo, Sdo José da Varginha e Sete Lagoas.

A sede da RMBH ¢é a capital Belo Horizonte com sua populacao inserida totalmente
em area urbana. A RMBH possui aproximadamente 4.883.970 habitantes,
concentrando 24,92% do total da populacdo mineira e ocupa uma area de 9472,6 kmz2,
equivalente a 1,6% da area de todo o estado de Minas Gerais. Os municipios de Belo
Horizonte, Contagem e Betim apresentam, respectivamente, 2.375.151; 602.415 e
378.089 habitantes, tendo destaque no aspecto populacional, produto interno bruto
(PIB) e também na densidade demogréfica do estado (IBGE, 2014).

O clima da capital Belo Horizonte é classificado como tropical de altitude, devido a sua
altitude média de 900 metros acima do nivel do mar, sendo caracterizado por verao
chuvoso com temperaturas elevadas e inverno seco com baixas temperaturas, além
de baixo indice de precipitacdo. A RMBH como um todo sofre influéncias de uma

variedade de fendmenos atmosféricos caracteristicos de latitudes médias e tropicais,
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onde tais fendbmenos dao a esta regido caracteristicas de um clima de transicao

tropicos - extra trépicos.

O relevo ondulado, segundo Prudente et al., 2006, formado por mar de morros pode
interferir diretamente na dindmica de alguns fendmenos, como, por exemplo,
distribuicdo das chuvas, variacdo da temperatura, velocidade e direcao dos ventos. O
comportamento do vento na Regido Metropolitana de Belo Horizonte mostra-se
relevante devido aos gases e materiais particulados que séo liberados diariamente,
ficando suspensos na atmosfera. De acordo com a direcdo e intensidade do vento,
esse material particulado pode ser transportado ou confinado em algumas regides,

podendo implicar diretamente na qualidade de vida da populagéo situada na regiéo.

As condi¢cBes meteoroldgicas desempenham um significante papel na qualidade do
ar, associados a topografia da regido, ao uso e ocupacao do solo e aos poluentes
atmosféricos presentes em determinada localidade, mostrando que a qualidade do ar
€ dependente de diversos fatores que devem ser sempre conectados entre si.

Nas proximas secbes serdo apresentadas as legislacdes ambientais nacionais e
estaduais empregadas em Minas Gerais para a definicdo de parametros, padrdes,
bem como os critérios utilizados para a caracterizacdo de episédios criticos de
poluicéo do ar.

2. PARAMETROS DE QUALIDADE DO AR

A Resolucdo CONAMA n° 03/1990, ato normativo vigente em 2014, ano base para
elaboracdo deste relatdrio, estabelece que um poluente atmosférico consiste em
qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos,

OuU que possam tornar o ar:

e Improprio, nocivo ou ofensivo a saude;
e Inconveniente ao bem-estar publico;

e Danoso aos materiais, a flora e a fauna;
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e Prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais

da comunidade.

Os poluentes atmosféricos podem ser formados e liberados a partir de processos

naturais, como atividade vulcanica, incéndios, fendmenos bioldgicos e geoquimicos e * 5ie seee
do mesmo modo por atividades antrépicas, por meio de processos industriafsc, o
minerarios, queimas, dentre outros. Alguns poluentes podem ser transportados e
formados ao longo de grandes distancias, afetando assim amplas &reas. Além disto,
determinados poluentes podem permanecer na atmosfera por longos periodos e,
deste modo, podem se acumular na natureza afetando a qualidade da agua e do solo,
impactando a biodiversidade local, afetando a cadeia alimentar e consequentemente

a vida humana e animal (EEA Report, 2015).

A identificacdo, quantificacdo e monitoramento dos principais poluentes presentes em
uma determinada regido mostra-se necessario para que medidas mitigadoras e
corretivas possam ser tomadas, visando evitar danos a satude da populacdo e ao meio
ambiente. Sendo, portanto, uma complexa questdo que impde multiplos desafios em
termos de controle e mitigacéo.

Quanto a sua origem, os poluentes podem ser classificados como primarios ou
secundarios. O primeiro compreende todo poluente emitido para a atmosfera
diretamente das fontes de emissdo, enquanto que o0 segundo € proveniente de
reacbes quimicas entre componentes presentes na atmosfera e poluentes. As
principais fontes de poluicdo atmosférica podem ser classificadas em fontes
estacionarias (chaminés), difusas (pilhas e areas desnudas) ou méveis (trafego de

veiculos). Essas informacfes estdo apresentadas na Tabela 1.

A classificacdo da qualidade do ar esta restrita a um grupo de poluentes determinados
como indicadores da qualidade do ar, em razéo de sua maior frequéncia de ocorréncia
e aos efeitos adversos que causam ao meio ambiente. Estes poluentes sédo: material
particulado (particulas totais em suspensdo - PTS; particulas inalaveis - PMiwo e
particulas respiraveis - PMzs), diéxido de enxofre (SO2), mondxido de carbono (CO),

0z0nio (O3) e dioxido de nitrogénio (NO2).
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Tabela 1: Poluentes, origens e principais fontes

Particulas Totais em Suspenséo Primario e . L
L. Fixas e moveis
(PTS) secundario
Particulas Inalaveis Primario e Fixas e moveis
(PM10) secundario
Particulas Respiraveis Primario e Fixas e moveis
(PM2,5) secundario
Di6xido de Enxofre Brimari Ei _
rimario ixas e moveis
(SO,)
Monoxido de Carbono o . L
Primério Fixas e moveis
(CO)
Ozbnio = dari
ecundario -
(05)
Dioxido de Nitrogénio o L
Primario Moveis

(NO,)
Fonte: Resolugdo CONAMA n° 03/1990.

As particulas totais em suspensdo, particulas inalaveis e particulas respiraveis
consistem em uma complexa mistura de particulas sélidas e liquidas que apresentam
caracteristicas quimicas diversas, sendo que para a sua caracterizacado leva-se em
consideracao as propriedades fisicas do material. Dessa forma, compreende-se que
as particulas totais em suspensdo sao aquelas que apresentam diametro
aerodindmico igual ou inferior a 50 um, enquanto que as particulas inalaveis
apresentam diametro aerodinamico igual ou inferior a 10 um. Ja as particulas
respiraveis consistem no material mais fino mensurado pelas estacdes, cujo diametro
aerodindmico deve ser igual ou inferior a 2,5 pum. O tamanho das particulas esta
diretamente associado a sua potencialidade de penetracdo no trato respiratério e
possibilidade de causar efeitos a salde humana, especialmente doencas
respiratorias. A emissao desses poluentes € proveniente de fontes naturais, como a
ressuspensao de sedimentos da superficie e ocorréncia de eventos naturais extremos.
Pode também ser derivada de atividades antropicas, como emissfes veiculares e
processos industriais, além de queimadas, sendo que, durante a atuacdo de
determinados sistemas atmosféricos e em situagdes de inversao térmica, a dispersao
desses poluentes pode ser comprometida, ocasionando reducéo da visibilidade,

danos a vegetacao, problemas respiratérios e outras patologias.
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O dioxido de enxofre (SO2) € um gas altamente reativo, toxico, incolor e com odor
caracteristico que pode ser formado no ambiente ou por atividades antropicas. Em
areas urbanizadas, para que a emissao desse poluente ocorra é necessaria a queima
de combustiveis fésseis que contenham enxofre na sua composicdo. A inalacao de
SO2 pode comprometer a saude humana, sobretudo causando problemas
respiratorios. O SO2 atua como um dos principais componentes na formacéo de chuva

acida e em altas concentragcfes pode comprometer a visibilidade.

O monoxido de carbono (CO) é um gés inodoro e incolor resultante de processos de
combustédo, pode ser emitido por fontes naturais e/ou antropogénicas. Em ambientes
urbanizados as principais emissfes desse poluente sdo derivadas de veiculos
automotores, especialmente em areas de intensa circulacao de veiculos. Pode causar
diversos efeitos a sallde humana e, no caso de exposi¢ado a alta concentragcéo, pode

levar ao 6bito.

O oz6nio (O3) é um poluente secundario formado por processos fotoquimicos, a partir
de reacBes quimicas entre os Oxidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos
volateis (VOCs), na presenca de luz solar (United States Environmental Protection
Agency - USEPA, 2003). As medicdes realizadas referem-se a concentracdo de
ozobnio troposférico, e é valido salientar que o impacto ambiental proveniente da
concentracdo de 0z6nio em uma area depende da sua altitude. Sendo que este ndo
deve ser confundido com a concentragcdo de o0z6nio estratosférico que nao é
considerado um poluente atmosférico (HARRIS, N. R. P. et al., 1997). O ozbnio
troposférico apresenta-se como um poluente toxico capaz de trazer prejuizos para a
saude humana e danos a vegetacao, além de ser o responsavel pela formacédo do
smog fotoquimico. A palavra smog € uma combinac&o das palavras em inglés smoke
(fumacga) e fog (neblina). O smog é um fendbmeno que aparece nos grandes centros
urbanos, identificado por uma grande massa de ar estagnado em conjunto com varios
gases (reacédo de hidrocarbonetos com gases presentes na atmosfera, O3 , NO e
NO2), sendo o ozbnio o principal componente do smog fotoquimico. O termo
fotoquimico é usado porque a luz desempenha um papel fundamental para ativar as
reagfes. JA 0 0zbnio estratosférico consiste no elemento maioritdrio da camada
estratosférica terrestre e desempenha a funcdo de protecdo contra a radiacao

ultravioleta.
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O dioxido de nitrogénio (NO2) consiste em um gas marrom com odor caracteristico,
altamente reativo e com acdo oxidante que pertence a um grupo de gases
classificados como 6xidos de nitrogénio (NOx). Os 6xidos de nitrogénio (NOx) sédo
produzidos durante a queima de combustiveis a altas temperaturas, sendo que a
presenca de NO2 na atmosfera é essencial para a formacdo do ozénio troposfeérico.
Pode ser formado naturalmente no ambiente, contudo, em &areas urbanas a sua
formagcdo € proveniente das atividades ligadas ao setor primério, secundario, e
emissdes de origem veicular. A exposi¢do dos diversos grupos etarios populacionais
as altas concentracdes de NO2 pode ocasionar efeitos adversos para a saude, além

da formacé&o de chuvas acidas.

Além dos poluentes apresentados na Tabela 1, pode-se citar também os
hidrocarbonetos, que consistem em compostos quimicos constituidos por carbono e
hidrogénio, sendo que podem se apresentar na forma de gases, particulas finas ou
gotas. Sao subdivididos em trés categorias principais: hidrocarbonetos totais (HCT),
hidrocarbonetos simples ou metano (CH4) e hidrocarbonetos ndo metano (HCNM),
esse Ultimo compreende os hidrocarbonetos totais com excecdo do metano. Esses
compostos sdo provenientes de processos haturais e industriais e atuam como
precursores para a formacao do ozénio troposférico e como potencial agente do efeito
estufa (MMA, s.d.).

2.1 Padrdes de Qualidade do Ar

Os padrbes de qualidade do ar foram estabelecidos para os principais poluentes,
sendo definido legalmente um limite maximo permitido para a concentracdo de cada
poluente no ar atmosférico, com a finalidade de garantir a protecdo a saude, a
seguranca e ao bem estar da populacao, aléem de minimizar possiveis danos a fauna

e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

No Brasil, os padrdes de qualidade do ar foram fixados em nivel federal pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

A Resolugcdo CONAMA n° 03/1990 determina os padrdes de qualidade do ar primarios

e secundarios, previstos no Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar
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(PRONAR), que podem ser verificados na Resolu¢cdo CONAMA n° 05 de 15 de Junho
de 1989, para as quais foram considerados e conceituados esses padroes da seguinte

forma:

e Os padrbes primarios de qualidade do ar sdo concentra¢cdes de poluentes que,
ultrapassados, poderao afetar a saude da populacao.

e Os padrdes secundarios de qualidade do ar sdo as concentragcdes de poluentes
abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da
populacdo, assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio

ambiente em geral.

No estado de Minas Gerais, 0 Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM)
estabeleceu os padrdes de qualidade do ar na Deliberacdo Normativa COPAM n° 01
de 26 de maio de 1981.

Os poluentes monitorados pelas estacfes automaticas dispostas na RMBH e
regulamentados pela Resolucdo CONAMA n° 03/1990 consistem em particulas totais
em suspensao, particulas inalaveis, dioxido de enxofre, monoxido de carbono, didxido

de nitrogénio e ozonio (Tabela 2).

Esta Resolucdo do CONAMA também determina que a presenca de altas
concentracdes de poluentes na atmosfera, em um curto periodo de tempo, resultante
da ocorréncia de condicbes meteorolégicas desfavoraveis a sua dispersao,
caracteriza um “Episodio Critico de Poluicdo do Ar”. Esses episédios podem ser
classificados como nivel de Atencéo, Alerta ou Emergéncia e sdo determinados pelas

concentracdes de poluentes demonstrados na Tabela 3.
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Tabela 2: Concentracdes médias instituidas para os padrdes primarios e secundarios de qualidade do ar.

PADROES DE QUALIDADE DO AR

Concentragdo média geométrica anual de
80 (oitenta) microgramas por metro
cubico de ar.

Concentragdo média de 24 (vinte e
quatro) horas de 240 (duzentos e
quarenta) microgramas por metro ctbico
de ar, que ndo deve ser excedida mais de
uma vez por ano.

Concentracdo média geométrica anual de
60 (sessenta) microgramas por metro
cubico de ar.

Concentragdo média de 24 (vinte e
quatro) horas, de 150 (cento e cinquenta)
microgramas por metro ctbico de ar, que
ndo deve ser excedida mais de uma vez

por ano.

Concentragdo média
aritmética anual de 80
(oitenta) microgramas por
metro clbico de ar.

Concentracdo média de 24

(vinte e quatro) horas de Concentracdo média de 8

365 (trezentos e sessenta e (Cit0) horas, de 10.000 (dez
cinco) microgramas por r]ql!) microgramas por metrE)
metro ctbico de ar, que ndo CUbico de ar (9 ppm), que ndo
deve ser excedida mais de ~ d€Vve ser excedida mais de

uma vez por ano. uma vez por ano.
Concentracdo média de 1

(uma) hora, de 40.000
(quarenta mil) microgramas
por metro cubico de ar (35

ppm), que ndo deve ser
excedida mais de uma vez por
ano.

Concentragdo média
aritmética anual de 50
(cinquenta) microgramas
por metro cubico de ar.
Concentragdo média de
24 (vinte e quatro) horas
de 150 (cento e
cinquenta) microgramas
por metro cubico de ar,
gue ndo deve ser
excedida mais de uma
Vez por ano.

Concentragdo média
aritmética anual de 40
(quarenta) microgramas por
metro cubico de ar.

Concentragdo média de 24
(vinte e quatro) horas, de
100 (cem) microgramas por
metro cubico de ar, que ndo
deve ser excedida mais de
uma vez por ano.

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 03/1990.

Concentragao média
aritmética anual de 100 (cem)
microgramas por metro ctbico

dear.

Concentragdo média de 1
(uma) hora de 320 (trezentos e

vinte) microgramas por metro  Media de 1 (uma)
cibico de ar. hora, de 160

(cento e sessenta)
microgramas por
metro cubico de

Concentragdo média ar, que ndo deve

aritmética anual de 100 (cem) ser excedida mais
microgramas por metro cbico  de uma vez por
de ar. ano.

Concentracao

Concentragdo média de 1

(uma) hora de 190 (cento e

noventa) microgramas por
metro clbico de ar.

. e
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Observa-se que para as particulas totais em suspenséo, utiliza-se a média geométrica
anual para a obtencao dos valores de concentracédo de poluentes, enquanto que para
o didxido de nitrogénio e dioxido de enxofre é aplicada a média aritmética anual. Para
as particulas inalaveis, monoxido de carbono e ozénio, sdo utilizados para cada
poluente 0 mesmo valor tanto para o padrdo primario quanto para o padrao

secundario.

2.2 Indice de Qualidade do Ar e definicdo de episédios criticos de poluigéo
atmosférica

Os indices de qualidade do ar (Pollutant Standards Index - PSI) foram desenvolvidos
pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (United States
Environmental Protection Agency - USEPA). O estado de Minas Gerais utiliza o indice
de Qualidade do Ar (IQA) adotado de acordo com as proposicdes realizadas pela
USEPA. O IQA permite que a populacédo interessada consulte diariamente a
classificacdo da qualidade do ar por meio da seguinte escala: boa, regular,

inadequada, ma, péssima ou critica.

O indice de qualidade do ar consiste na conversdo de um valor numérico de
concentracéo de determinado poluente para um valor adimensional, compreendido na
escala de 0 a 500. A partir disso, € atribuido ao indice obtido uma qualificacdo
expressa por uma cor que caracteriza o IQA, de forma que seja faciimente
compreendido pela populagéo. A qualidade do ar de uma area monitorada é definida
pelo pior indice registrado dentre os poluentes mensurados. Para o calculo do indice,

utiliza-se a seguinte formula:

Indiceﬁm;_ indicem;da;

indice = indice i + ( )x (Concumediza— CONC.iniciatl )

Conc-ﬁnai— Conc-micial

Sendo que:

indice — indice de qualidade do ar desejado;

Conc. medida - Concentracdo medida

Conc. inicial - Concentragao inicial da faixa na qual encontra-se a concentracdo
medida;

Conc. final — Concentracao final da faixa na qual encontra-se a concentracdo medida;
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indice inicial — Valor do indice correspondente a Conc. inicial;

indice final — Valor do indice correspondente & Conc. final;

Para cada poluente obtém-se um indice a partir das concentrag6es aferidas, sendo
considerado o indice mais elevado para a caracterizacdo da qualidade do ar de uma
determinada area. Este € utilizado na divulgacdo para a populacdo permitindo que

esta tenha uma informacao precisa e de facil compreenséo (Tabela 3).
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Tabela 3: indices de qualidade do ar e niveis de episédios criticos de poluicéo do ar.

INDICES DE QUALIDADE DOAR

0-80 0-50 0-80 0-45 0-100 0-80

Regular ~ 51-100 81-240 51-150 81-160 46-9 101 -320 81 -365

--- 241-375 151-250 161 -400 91-15 321-1130 366 - 800
--- 376 - 625 251-420 401 - 800 151-30 1131 - 2260 801 - 1600

626 - 875 421-500 801 -1000 30,1-40 2260 - 3000 1601 - 2100

Emergéncia
401 -500 876 - 1000 501 - 600 1001 - 1200 40,1-50 3001 - 3750 2101 - 2620

Fonte: Resolugdo Conama n° 03/1990.
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3. QUALIDADE DO AR E EFEITOS A SAUDE E AO MEIO AMBIENTE

Determinadas concentracfes de poluentes no ar atmosférico podem atuar de forma
toxica a saude humana, aumentando as chances de contragdo de doengas e, em
casos extremos, podem levar ao Obito. Os grupos populacionais que se situam em
areas que apresentam alta concentracdo de poluentes atmosféricos sdo mais
susceptiveis a apresentar sintomas de doencas cardiorrespiratorias, cancer, mortes
prematuras e intensificacdo de sintomas em grupos sensiveis, como criang¢as, idosos

e individuos que ja apresentam predisposi¢cao a determinada patologia.

A USEPA apresenta os principais efeitos a saude que determinadas concentracdes
de poluentes podem ocasionar (Tabela 4), e as medidas preventivas que podem ser
tomadas pela populagdo, considerando os poluentes elencados na Resolucao
CONAMA n° 03/1990 (Tabela 5). A partir da caracterizacao diéria da qualidade do ar
€ possivel alertar a populacdo em caso de episodios criticos de poluicdo do ar, com
niveis de atencao, alerta e emergéncia possibilitando a tomada de ac8es preventivas

voltadas principalmente aos grupos populacionais sensiveis.
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Tabela 4: indices de qualidade do ar e efeitos & saude.
LIDADE DO AR E EFEITOS A

Pessoas sensiveis podem apresentar sintomas de
doencas respiratérias, além de possivel agravamento
Regular 51-100 Gas respiratori P 9! - - - -
de doengas cardiacas e pumonares em idosos e

individuos que apresentam doencas cardiopulmonares.

Aumento da probabilidade de reducéo

Aumento dos sintomas de doencas respiratérias em Aumento dos sintomas de doengas da tolerancia a exercicios e atividades
pessoas sensiveis, agravamento de doencas respiratdrias e desconforto na respiracéo ao ar livre devido ao aumento de Aumento dos sintomas de doencas respiratérias,
cardiacas, pulmonares e mortes prematuras de em individuos que apresentam doencgas sintomas de doencas como dores no peito e desconforto respiratério,
individuos que apresentam doencas cardiopulmonares, pulmonares, criangas, idosos e pessoas cardiovasculares, como dores no em pessoas com asma.
idosos e populagdo com menor nivel socioecondmico.  que desenvolvem atividades ao ar livre. peito, em individuos com doengas
cardiacas.
Aumento dos sintomas de doencas
Aumento dos sintomas de doencas respiratorias na respi D na pOpwaQé.o i EfEiElt Rem.'g.é ek toleréngia e exgrcicios € . Aormrycs
populagio em geral: agravamento de doencas maior probat_)llld:'af:!e de §|ptomas de atividades ap ar livre devido ao Aumento dos SIntor_nas de dqeng:;\s respiratorias,
cardiacas, pulmonares e mortes prematuras de doem;as~ resplr_ato_n:as e dificuldade na aume_nto de sintomas de doencas _corp? dores no pelto.e respllragao ofegante em
individuos com doencas cardiopulmonares, idosos e respiracdo em individuos com dgenqas ca_rdlovas_culfalr,es, como dores no individuos com asma; possivel agravamento de
populagio com menor nivel socioecondmico. pglmonares, como asma, em criangas, peito, em |nd|V|dgos com doengas outras doencas pulmonares.
idosos e pessoas que desenvolvem cardiacas.

atividades ao ar livre.

Aumento dos sintomas de doencas
respiratérias na populagdo em geral;
severo aumento dos sintomas de doengas
respiratérias e comprometimento da
respiragdo em individuos com doengas
pulmonares, como asma, em criancas,
idosos e pessoas que desenvolvem
atividades ao ar livre.

Aumento dos sintomas de doengas respiratérias na
populacdo em geral; agravamento significativo de
Péssima 301 - 400 doengas cardiacas, pulmonares e mortes prematuras
de individuos com doencas cardiopulmonares, idosos
e populagdo com menor nivel socioecondmico.

Agravamento significativo dos
sintomas de doencas
cardiovasculares, como dores no
peito, em individuos com doencas
cardiacas.

Aumento significativo dos sintomas de doengas
respiratérias, como respiragao ofegante e falta de
ar, em individuos com asma; possivel
agravamento de outras doencas puimonares.

Aumento severo dos sintomas de doencas L .
Prejuizos para o desenvolvimento de

Sérios riscos de aumento dos sintomas de doengas respiratérias na populagdo em geral; - Possivel aumento dos sintomas de doencas
eV - b A - I atividades extenuantes para a R - f
respiratérias na populagdo em geral; sério severos efeitos respiratérios e onulacio em geral Sério respiratérias para a populagédo em geral; aumento
Critica 401 - 500 agravamento de doengas cardiacas, pulmonares e comprometimento da respiragdo em a rava?mZntog de si ntogmas ! de doencas no agravamento de outras doencas pulmonares;

mortes prematuras de individuos com doencas individuos com doengas pulmonares, gcar R, Gl ChES ng severo aumento dos sintomas de doencas

cardiopulmonares, idosos e populagdo com menor como asma, em criangas, idosos e sito. em individuz)s com doencas respiratorias, como respiragéo ofegante e falta de
nivel socioeconémico. pessoas que desenvolvem atividades ao petto, - —_— < ar, em individuos com asma.
ar livre. .

Fonte: USEPA, 2013.
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Tabela 5: indices de qualidade do ar e prevencéo de riscos a saude.

QUALIDADE DO AR E PREVENGAO DE RISCOS A SAUDE

Individuos de grupos sensiveis devem
considerar a reducéo de atividades - -
prolongadas ou intensas.

Regular 51-100

Criangas, idosos, pessoas que
desenvolvem atividades ao ar livre e
individuos que ja apresentam doencas
pulmonares, como asma, devem reduzir
as atividades que exigem esforco
intenso ou prolongado.

Individuos que ja apresentam doencas
cardiacas ou pulmonares, idosos, criancas e
populagéo com menor nivel socioecondémico

devem reduzir as atividades que exigem
esforgo intenso ou prolongado.

Individuos que apresentam doencas
cardiacas, como angina, devem
reduzir as atividades intensas e evitar
a proximidade de fontes de CO, como
vias de trafego intenso.

A populac@o em geral deve reduzir as
atividades intensas ou prolongadas.
Individuos que apresentam doencas
pulmonares, como asma, criangas,
idosos e pessoas que desenvolvem

atividades ao ar livre devem evitar
realizar esfor¢os prolongados ou
intensos.

A populagéo em geral deve reduzir as
atividades intensas ou prolongadas. Individuos
gue apresentam doengas cardiacas ou
pulmonares, idosos, criancas e populagédo com
menor nivel socioecondmico devem evitar as
atividades que exigem esforco intenso ou
prolongado.

Individuos que apresentam doencas
cardiacas, como a angina, devem
reduzir as atividades que exigem

esforgos moderados e evitar a
proximidade das fontes de CO, como
vias de trafego intenso.

A populagdo em geral deve reduzir as
atividades ao ar livre. Individuos que Individuos que apresentam doencas
apresentam doencas pulmonares, como cardiacas, como angina, devem evitar
asma, criangas, idosos e pessoas que realizar atividades nas proximidades
desenvolvem atividades ao ar livre de fontes de CO, como vias de
devem evitar o exercicio de atividades trafego intenso.
ao ar livre.

A populacéo em geral deve evitar atividades
intensas ou prolongadas. Individuos que
apresentam doengas cardiacas ou pulmonares,
idosos, criangas e populagdo com menor nivel
socioecondmico devem evitar todas as
atividades fisicas ao ar livre.

301 - 400

Péssima

A populacéo em geral deve evitar qualquer
atividade fisica ao ar livre. Individuos que
apresentam doengas cardiacas ou pulmonares,
idosos, criancas e populagdo com menor nivel
socioecondmico devem permanecer em
ambientes fechados e realizar atividades que
nao exigem esforco.

A populac@o em geral deve reduzir as
atividades intensas. Individuos que
apresentam doengas cardiacas,
como angina, devem evitar realizar
atividades nas proximidades de
fontes de CO, como vias de trafego
intenso.

A populacdo em geral deve evitar o
exercicio de qualquer atividade ao ar
livre.

Critica 401 - 500

Fonte: USEPA, 2013.

Individuos de grupos sensiveis
devem considerar a redugéo de
atividades prolongadas,
especialmente nas proximidades
de vias movimentadas.

Individuos que apresentam
asma, criangas e idosos devem
reduzir o esforgo prolongado,
especialmente nas proximidades
de vias movimentadas.

A populacéo em geral deve
reduzir as atividades
prolongadas, especialmente nas
proximidades de vias
movimentadas. Individuos que
apresentam asma, criangas e
idosos devem evitar atividades
que exigem esforco intenso ou
prolongado nas proximidades de
vias de trafego.

A populacéo em geral deve
evitar atividades prolongadas,
especialmente nas proximidades
de vias movimentadas.
Individuos que apresentam
asma, criangas e idosos devem
evitar todas as atividades ao ar
livre.

A populagéo em geral deve
evitar qualquer esforgo ao ar
livre. Individuos que apresentam
asma, criancas e idosos devem
permanecer em ambientes
fechados.

Individuos que apresentam
asma devem reduzir as
atividades ao ar livre.

Criangas e individuos que
apresentam asma, ou outras
doengas pulmonares, devem

reduzir as atividades ao ar

livre.

A populagdo em geral deve
reduzir as atividades ao ar
livre. Criangas e individuos
gue apresentam asma, ou
outras doencas pulmonares,
devem evitar as atividades
ao arlivre.

A populacéo em geral deve
evitar qualquer esforgo ao ar
livre. Criancas e individuos
gue apresentam asma, ou
outras doengas pulmonares,
devem permanecer em
ambientes fechados.
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A poluicdo atmosférica também promove efeitos adversos para o ambiente,
ocasionando danos a vegetacao e as outras formas de vida. Concentracdes elevadas
de determinados poluentes, como 0 0z6nio, s&o capazes de impactar no crescimento
e desenvolvimento da vegetacdo, reduzindo sua capacidade de captacdo de dioxido
de carbono da atmosfera, afetando todo o ecossistema local (USEPA, 2012). Segundo
a Agéncia de Meio Ambiente Europeia (EEA, 2015), os poluentes atmosféricos que
trazem maiores prejuizos a natureza sdo ozénio (Oz), amonia (NHs) e os éxidos de
nitrogénio (NOx). O NOx, SO2 e NHs tornam o solo e a 4gua mais acidos, causando
impactos diretamente na biodiversidade local. Mesmo que compostos de NOx e NH3
sejam nutrientes para plantas, e estimulem seu crescimento 0 excesso destes podem
causar eutrofizacéo de lagos e rios fazendo com que a populacéo de algas aumente
e com isso, menos oxigénio fique disponivel para a fauna e flora aquatica, impactando

toda a diversidade existente naquele meio.

4. REDE AUTOMATICA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR DA RMBH

A rede automatica de monitoramento da RMBH, em 2014, era constituida por nove
estacdes (Figura 1). As estacfes foram adquiridas, instaladas e operadas por diversos
empreendimentos que durante o processo de licenciamento ambiental tiveram como
condicionante executar o monitoramento da qualidade do ar de forma continua devido
a também contribuirem com a emissao de poluentes que impactam na qualidade do

ar no seu entorno.

Os poluentes monitorados séo particulas inalaveis (PM1o), diéxido de enxofre (SO2),
mondxido de carbono (CO), ozénio (O3), 6xidos de nitrogénio (NOx), hidrocarbonetos
totais, metanos e ndo - metanos, além de parametros meteorolégicos, como
velocidade e direcdo dos ventos, pressdo atmosférica, radiagdo solar global,

temperatura e umidade relativa do ar.

Nas proximas secOes serdo apresentadas a localizacdo e caracterizacdo das
estacOes automéaticas de monitoramento da qualidade do ar na Regido Metropolitana
de Belo Horizonte - MG e os métodos de medicdo empregados para a mensuragao

da concentracéo de poluentes.
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4.1 Localizac&o das estacdes automaticas de monitoramento da qualidade do
ar

A Figura 1 apresenta 0 mapa de localizacdo das 9 estacbes automaticas de
monitoramento da qualidade do ar dispostas ha RMBH, no ano de 2014, que além de
Belo Horizonte, inclui as estac¢des instaladas em Betim e Ibirité.
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Figura 1: Localizacdo das estac8es automaticas de monitoramento da qualidade do ar na regido metropolitana de Belo Horizonte — MG.

44°10'0'W

19°500°S

19°55'0"S

200"

1:160.000
16 32 48 64
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O municipio de Belo Horizonte apresenta um total de 2.375.151 habitantes em uma
area de 331.401 km2 (IBGE, 2010). Belo Horizonte conta com trés estacdes de
monitoramento da qualidade do ar:

1. Estacéo Delegacia Amazonas — localizada entre a rua José Maria Lacerda e a

Avenida General Davi Sarnoff, proxima a uma via arterial, em uma Zona de
Adensamento Restrito - ZAR-2 (BELO HORIZONTE, 1996). Essa regiao
caracteriza-se por intenso fluxo de veiculos automodveis e 6nibus, além da linha
de trem ferroviario, sendo exposta predominantemente a poluicdo de origem

veicular (Figura 2).

Figura 2: Estacdo automéatica de monitoramento da qualidade do ar Delegacia Amazonas, em Belo
Horizonte — MG
)

o

2. Estacdo Centro Avenida do Contorno — antiga estacdo Praca Rui Barbosa —

foi instalada entre as ruas Varginha e Januéria, area situada na Zona
Hipercentral, a aproximadamente 300 metros de seu antigo local, regido
caracterizada por intenso fluxo de automéveis e 6nibus, além da linha de trem

ferroviario (Figura 3).
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Figura 3: Estac@o automatica de monitoramento da qualidade do ar Centro Avenida do Contorno, em
Belo Horizonte — MG

H

3. Estacdo CAMG - instalada na Cidade Administrativa Presidente Tancredo

Neves, localizada as margens da MG 010 (Linha Verde), por¢éo norte de Belo
Horizonte. De acordo com as propostas presentes nas Leis n° 7.165/96 e
7.166/96, essa area é classificada como uma Zona de Grandes Equipamentos
- ZE, e proxima a uma Zona de Preservacdo Ambiental Municipal - ZPAM. A
area no entorno dessa estagéo recebe um intenso fluxo veicular diério (Figura
4).

Figura 4: Estacdo automatica de monitoramento da

Estagdo Cidade Administrativa - CAMG |
-

qualida
i

de do ar CAMG, em Belo Horizonte — MG

O municipio de Ibirité situa-se no vetor oeste da RMBH e conta com aproximadamente
158.954 habitantes, tem uma extenséo territorial de 72,60km? (IBGE, 2010). O
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municipio apresenta duas estacdes de monitoramento de qualidade do ar, estacao
Piratininga e Cascata.

1- Estacdo Piratininga: localizada em um terreno pertencente a Associacdo de

Pais e Amigos dos Excepcionais - APAE, na Rodovia Renato Azeredo, nUmero
831. (Figura 5).

Figura 5: Estacdo automatic

Estagao Piratini
P 0

de monitoramento da qualidade do ar Piratininga, em Ibirit¢ — MG

3 N

N o,

T R

Fonte: Google Earth Pro, 2015.

2- Estacao Cascata — localizada nas proximidades da Refinaria Gabriel Passos -

REGAP, na Escola Estadual José Rodrigues Betim, Rua Padre Eustaquio,
namero 881. A estacao foi realocada nas dependéncias internas da escola.
(Figura 6).

Figura 6:Estagdo automatica de monitoramento da qualidade do ar Cascata, em Ibirité¢ — MG
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Fonte: Google Earth Pro, 2015.
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Betim localiza-se no vetor oeste da RMBH e apresenta uma populacdo de
aproximadamente 378.089 habitantes em uma area de 342,80km? (IBGE, 2010). O
municipio conta com trés esta¢Bes de monitoramento da qualidade do ar: Estacao
Centro Administrativo Betim, Alterosa e Petrovale.

1- Estacdo Centro Administrativo Betim: localizada entre a Avenida Edméia

Matos Lazaroti e a Rua Para de Minas, onde atualmente funciona a prefeitura
de Betim (Figura 7).

Figura 7: Estacdo automatica de monitoramento da qualidade do ar Centro Administrativo, em Betim

onte: Google Earth Pro, 2015.

2- Estacdo Alterosa: Localizada na Avenida Campo de Ourique, em area

pertencente & administracdo Regional da Prefeitura Municipal de Betim. A area
apresenta fluxo moderado de veiculos, além de um porto seco e industrias no

entorno (Figura 8).
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, em Betim — MG
A

Figura 8: Estacdo automatica de monitoramento da qualidade do ar Alterosa

{ Estagéo Alterosa

« : a ' 2
5 7 . 2 . S -

L/ N
Fonte: Google Earth Pro, 2015.

3- Estacao Petrovale: localizada nas proximidades da Refinaria Gabriel Passos -

REGAP, dentro da Escola Municipal Valério Palhares, na Rua Argentina,
namero 64. Esta estacao esta inserida em uma area residencial, proximo a uma

extensa area vegetada (Figura 9).

Figura 9: Estac@o automatica de m

Estagdo Petrovale d
/ >

qualidade do ar Petrovale, em Betim — MG

onitoramento da

Fonte: Google Earth Pro, 2015.

A estacdo Cidade Industrial foi instalada no ano de 2013 no municipio de Contagem,
contudo, por necessidades de ajustes na operacdo da estacdo, s6 comecou a
apresentar os dados de monitoramento a partir de 2014, durante os meses de abril a |

outubro, com muitas lacunas de dados neste intervalo de tempo, ndo sendo incluida-® *
neste relatério.
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4.2 Métodos de medicao

As estacdes automaticas de monitoramento da qualidade do ar sdo constituidas de
cabines climatizadas nas quais estdo instalados o monitor de PMio e PM25 e 0s
analisadores de SO2, CO, O3, NOx 0s sensores meteoroldgicos, o sistema de
aguisicdo e transmissdo dos dados — datalogger com acesso a internet e demais
acessorios necessarios a operacao e ao funcionamento do sistema. Os resultados sdo
transmitidos via internet a Geréncia de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissdes
(GESAR) da Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM).

Um computador instalado na FEAM dotado de softwares especificos permite a
obtencéo dos dados gerados ou a recuperacao de dados armazenados no datalogger
instalado em cada estag¢do. O programa Scanair € empregado no gerenciamento da
aguisicdo, no armazenamento e no processamento dos dados originados do
datalogger e dos analisadores. Esse sistema permite a obtencdo dos dados das
concentragdo dos poluentes PMio, SO2, CO, O3z, NO2 e de monitoramento dos
parametros meteoroldgicos, na forma de graficos e tabelas, por meio de médias de 15
em 15 minutos, horarias, didrias, mensais e anuais. Os poluentes e parametros

monitorados sdo apresentados a seqguir (Tabela 6: Localizagdo, parametros e poluentes
monitorados e data de instalacdo das esta¢gGes automaticas da rede de monitoramento da qualidade

do ar da RMBH — MG).
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Tabela 6: Localizacdo, parametros e poluentes monitorados e data de instalagdo das esta¢Bes automaticas da rede de monitoramento da qualidade do ar da
RMBH — MG

Parametros Monitorados

Municipio Estacéo Datum

Amazonas 19°56'14.90"S  43°59'41.50"W « « « b4 « Fevereiro/2002
CAMG 19°46'46.91"S ~ 43°57'4.75"W X < < < < < < < < < Setembro/2012
Centro Avenida do Contorno ~ 19°54'48.2"S ~ 43°56'08.87"W X « *® « « « « « « « « 2012
Centro Administrativo Betim ~ 19°58'7.98"S ~ 44°12'26.00"W WGssa b4 « b4 « « « « « « « « Outubro/2002
Alterosa 19°56'51.18"S  44° 9'39.06"W ® < ® < < < < < < < < Abril/1995
Petrovale 19°59'39.93"S  44°6'40.05"W b4 « b4 « « « « « « « « Outubro/2002
Piratininga 20°0'14.27"S  44°3'34.89"W ® < P-4 < < < < < < < < Agosto/2004
Cascata 19°59'15.31"S  44°5'10.73"W X < b4 < < < < < < < < Janeiro/2003

«" Parametro Monitorado
3¢ Parametro N&o - Monitorado

Fonte: GESAR/FEAM, 2015.

Entre os poluentes monitorados, H refere-se aos hidrocarbonetos e dentre os parametros, M se refere aos parametros

meteorolédgicos, como direcéo e velocidade do vento, pressao atmosférica, precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar.

e e oe
o e 000

e e s 0 000
LR B I I I

LR BB B I B ]



Relatério de Qualidade do Ar — Ano Base 2014

A Resolucdo CONAMA n° 03/1990 estabelece o método especifico de amostragem a
ser utilizado para a mensuracdo de cada poluente no ar atmosférico (Tabela 7). A
condicao de referéncia a ser utilizada é temperatura de 25°C e pressao atmosférica

de 760 milimetros da coluna de mercurio ou 1 atm.

Tabela 7: Métodos de referéncia para amostragem de poluentes atmosféricos

Particulas Totais em Suspensdo  Amostrador de Grandes Volumes ou método equivalente

Particulas Inalaveis Separacéo Inercial / Filtragcdo ou método equivalente

Dioxido de Enxofre Pararonasilina ou método equivalente

Monéxido de Carbono Infravermelho ndo-dispersivo ou método equivalente

Oz6nio Quimioluminescéncia ou método equivalente

Di6xido de Nitrogénio Quimioluminescéncia ou método equivalente

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 03/1990.

O método empregado para medir a concentragdo de PMio no ar atmosférico é o da
radiacdo beta, por meio de um monitor (modelo MP101M), que emprega Carbono 14
(C14) como fonte de radiacdo de baixa energia e mede a concentracdo a cada hora. A
concentracdo média diaria de PM1o (média de 24 horas em pg/m?) é calculada quando
pelo menos 75% do periodo de tempo considerado na analise apresenta dados

validos.

Para determinar a concentracdo de SO2 no ar atmosférico emprega-se o método da
fluorescéncia por radiacao ultravioleta (UV), cujo principio baseia-se na excitacdo da
molécula de SO:2 por raio ultravioleta. O analisador (modelo AF21M) funciona em
regime continuo, medindo a concentracdo de SO:2 de forma instantanea. As
concentracdes de SOz em partes por bilhdo (ppb) sdo apresentadas como média de
15 minutos. A concentracdo média diaria de SO2 (média de 24 horas convertida para
ng/m3) é calculada quando pelo menos 75% do periodo de tempo analisado apresenta

dados validos.

O método empregado para medir a concentragdo de CO no ar atmosférico € o

infravermelho n&o dispersivo (NDIR). O analisador (modelo CO11M) funciona como
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monitor continuo de deteccéo da absorcdo de CO na faixa de luz infravermelha. As
concentracdes de CO em partes por milhdo (ppm) sédo apresentadas como média de
15 minutos. A concentracdo média de 8 horas (média mével) de CO em ppm €
calculada quando pelo menos 75% do periodo de tempo analisado apresenta dados

validos, sendo o maior valor utilizado como concentracéao do dia.

O principio de funcionamento do analisador continuo de ozoénio (modelo O341M) é
fotométrico e mede a absorgéo de luz ultravioleta pelo ozénio. As concentracfes de
O3, medidas em partes por bilhdo (ppb) apresentam resultados validos. A maxima
horéaria é utilizada como concentracdo do dia apés a conversédo da unidade de ppb

para pg/m3.

O analisador, modelo AC31M, é projetado para analisar as concentracdes de NO e
NOx através da emissao de luz (quimioluminescéncia) originada pela oxidacao do NO
na presencga de ozonio. A concentracdo de NO:2 é calculada pela diferenca entre as
concentracfes de NOx e NO, expressa em ppb e apresentada como média de 15
minutos. A concentracdo média horaria € calculada quando pelo menos 75% do
periodo de tempo apresenta dados validos, os quais sdo posteriormente convertidos

para a unidade pg/m3. A maior média é considerada como concentragdo do dia.

O analisador de hidrocarbonetos utiliza o principio de deteccdo por ionizacdo de
chama que apresenta dois estagios: quebra de compostos organicos na zona central
da chama e formacdo dos radicais de hidrocarbonetos e ionizacdo quimica dos
radicais em contato com oxigénio. Em seguida, o eletrdbmetro do analisador mede a
corrente gerada pela ionizacdo dos atomos de carbono na chama alimentada por uma
mistura de hidrogénio e ar. Para distinguir entre hidrocarbonetos totais e ndo metanos,
0 analisador possui um forno conversor para oxidar todos os hidrocarbonetos néo

metanos.

I N N )



Relatério de Qualidade do Ar — Ano Base 2014

5. RESULTADOS

Nas proximas secOes serdo apresentados os resultados obtidos a partir do
monitoramento das esta¢cfes automaticas para o ano de 2014. Eles se referem aos

parametros meteoroldgicos, a concentracdo diaria, mensal e anual de poluentes

atmosféricos e as classes de qualidade do ar.

5.1 Parametros Meteoroldgicos

Nas proximas secfes serdo discutidos os parametros meteoroldégicos mensurados
pelas estacbes automaticas, compreendendo: velocidade e direcdo dos ventos,
temperatura, umidade relativa do ar, radiacdo solar, pressdo atmosférica e
precipitacdo pluviométrica, mensurados durante o ano de 2014. As estacdes que
registraram estes parametros com regularidade foram: Alterosa, Amazonas, Cascata,
Petrovale, Centro Administrativo de Betim, Piratininga e CAMG. As demais estacoes,
Av. do Contorno e Cidade Industrial, ndo registraram dados metereologicos

regularmente, ndo tendo sido possivel por isso, analis-los.

5.1.1 Velocidade e direcdo dos ventos

A velocidade e direcdo dos ventos foram monitoradas diariamente pelas estacoes
automaticas para a obtencdo de dados de quinze em quinze minutos, destinados ao
calculo das médias aritméticas horarias, fornecendo valores em metros por segundo
(m/s) e em graus (°), respectivamente. Os equipamentos empregados para a
mensuragao da direcdo e velocidade dos ventos consistem em um cata-vento e um
anemoOmetro de conchas. Os equipamentos foram instalados a uma distancia de
aproximadamente 10 metros do solo, de forma que os parametros foram medidos sem

a interferéncia direta de obstrugdes presentes em superficie.

Para a elaboracdo das rosas de velocidade e dire¢cdo dos ventos foi utilizado o
programa WRPLOT View, 2011, versdo 7.0.0, disponibilizado no sitio eletrénico da
empresa Lakes Environmental. Os intervalos de velocidade dos ventos foram
adaptados a partir da escala de Beaufort (WMO, 2012), compreendendo nove classes
com valores em m/s, onde foi possivel observar a distribuicdo anual da direcao e

velocidade dos ventos para as estagcdes da RMBH (Figura 10).
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Figura 10: Distribuicao da direcado e velocidade dos ventos para as estacfes da RMBH durante o ano
de 2014

’ Distribuigdo da diregao e velocidade predominante dos ventos para as estagées automaticas da RMBH

Estacdo Alterosa Estacdo Centro Adm. Betim Estacao Petrovale Estacdo CAMG

Estacéo Cascata Estacéo Piratininga Estacgéo Delegacia Amazonas

Fonte dos dados: GESAR, 2014 feam
a AM, 201 o
om0

2 AMAENTE

Fonte: GESAR/FEAM, 2016.

Em relacdo a direcdo dos ventos, parte significativa das estacdes automaticas de
monitoramento de qualidade do ar apresentaram a componente preferencial do vento
de Leste e Nordeste, uma vez que o estado de Minas Gerais esta sujeito
predominantemente a atuacdo do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS),
cuja atuacao resulta na ocorréncia de ventos preferencialmente do quadrante Leste e
Nordeste. Sobreposto a esse mecanismo ha a atuacao de perturbacdes atmosféricas
ocasionadas pelo sistema de baixa pressdo do chaco e de incursbes de massas
polares - frentes frias (CEMIG, 2010). Contudo, a estacdo CAMG e Cascata
apresentaram a direcao preferencial dos ventos de Leste e Sudeste, que pode estar
relacionado aos fatores de escala local, como rugosidades do relevo, edificacdes e
intensa verticalizagcdo nas areas proximas as estacdes de medicdo, atuando na
formacdo de corredores preferenciais de direcdo dos ventos. Ainda em relacédo a
velocidade dos ventos, em todas as estacdes, na maioria do tempo ela esteve

distribuida nas faixas que compreendem os valores de 3,3 e 5,4 m/s.
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5.1.2 Temperatura do ar

A temperatura do ar foi monitorada diariamente pelas estacdes automaticas para a
obtencdo de dados de quinze em quinze minutos e posterior célculo das médias
aritméticas horarias, fornecendo também valores de temperatura maxima e minima
diarias. O equipamento utilizado para a mensuracao da temperatura do ar consiste
em um termdmetro que fornece valores em graus Celsius (°C). A Figura 11 apresenta
os graficos com a distribuicdo das temperaturas maximas, minimas e médias mensais

para o ano de 2014.
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Figura 11: Distribuicdo da temperatura média, minima e maxima mensal para a RMBH — 2014
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Temperatura para a estagao Centro Administrativo Betim -
2014
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Por meio dos gréaficos expostos na Figura 11, foi observado que para a maioria das
estacdes, os dias mais frios ocorreram em julho, durante o inverno seco vivenciado
na RMBH em 2014. Com a diminui¢cdo da temperatura, tem-se uma menor dissolu¢ao
de poluentes na atmosfera, o que faz com que a qualidade do ar, neste periodo, seja
negativamente comprometida. As menores temperaturas foram registradas pelas
estacdes Amazonas e Piratininga, que obteram valores proximos a 15°C. Além disso,
nesse mesmo periodo do ano é comum a ocorréncia de outros fendbmenos, como por
exemplo a inversdo térmica, que também compromete negativamente a qualidade do

ar.

As maiores temperaturas foram registradas, majoritariamente, em outubro. As
estacbes Alterosa, Amazonas, Centro Administrativo de Betim e Piratininga
registraram as maiores temperaturas, apresentando valores de maxima proximos de
30°C. Conforme serd visto na proxima secao, este foi também um periodo seco,
sendo, portanto, propicio ao aumento dos focos de queimada que comprometeram a
qualidade ambiental como um todo da regiéo.

Ressalta-se ainda que a estacdo Cascata registrou dados de temperatura do ar até o
més de outubro de 2014, apresentando 23,84% de dados omissos. As demais
estacdes ndo apresentaram grande percentual de omissao de dados, como a estacao
Alterosa que teve 3,29% dos seus dados omissos, a estacdo Amazonas 1,91% e a
estacdo Piratininga que durante 2014 apresentou 0,55% de dados omissos. Ja as
estacdes Centro Administrativo de Betim e Petrovale ndo tiveram omissfes de dados
em 2014.

51.3 Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar foi monitorada diariamente pelas esta¢cdes autométicas para
a obtencdo de dados de quinze em quinze minutos e posterior calculo das médias
aritméticas horarias (Figura 12). O equipamento utilizado para a mensuracdo da
umidade relativa do ar consiste em um psicrdmetro que oferece de modo indireto 0s
valores em percentagem (%) de umidade relativa. Esses valores séo obtidos a partir
de dois termdmetros idénticos, denominados bulbo seco e bulbo imido, o segundo
diferencia-se por estar envolvido em gaze ou material similar, sendo mantido

constantemente umedecido.
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Figura 12: Distribuicdo da umidade relativa do ar mensal para a RMBH — 2014
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O ano de 2014 foi caracterizado por longos periodos de seca, sendo 0 ano mais critico
do século (ANA, 2015). Por meio dos graficos dispostos na Figura 12, observa-se que
a decrescéncia dos valores de umidades registradas pelas estacdes comecaram a ser
apontadas em julho alcangcando os menores valores em setembro e outubro. As
estacdes Alterosa, Amazonas e Centro Administrativo de Betim obtiveram registros
de condi¢cbes emergenciais para a umidade relativa do ar (Tabela 8), com valores
inferiores a 12%, sendo que a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estabele que
indices inferiores & 60% sédo inadequados para a saude humana (CGE, s.d.).

As estacdes que registraram estado emergencial, conforme supracitado, a fizeram em
meados de outubro. No dia 12/10/2014, a estacao Alterosa registrou umidade relativa
do ar igual a 11,2% as 14:00 horas, enquanto a estacdo Centro Administrativo de
Betim obteve umidade relativa do ar de 11,8% as 15:00 horas. Ja no dia 14/10/2014
a estacdo Amazonas registrou umidade igual a 11%, obtida as 15:00 e 16:00 horas.
A baixa umidade facilita a propagagcédo e a continuidade de focos de queimada e
nesses dias foram registradas queimadas na Serra do Rola Moga e na Serra do Cipé.
A Tabela 8 corresponde a escala psicrométrica a qual classifica os estados de

criticidade para a umidade relativa do ar.

Tabela 8: Escala psicrométrica para umidade relativa do ar
Escala Psicrométrica

Umidade Relativa do Ar Classificacdo
Entre 21 e 30% Atencéo
Entre 12 e 20% Alerta

Fonte: Centro de Gerenciamento de Emergéncias.

Houve ainda registros de condi¢bes de atencgéo e alerta em todas as estagdes, sendo
gue estes ocorreram majoritariamente entre agosto e outubro de 2014. Quanto a
omissdo de dados, as estacOes Alterosa apresentou 3,01%, Amazonas 1,91%,
Cascata 23,84% e Piratininga 0,55%. As estacdes Centro Administrativo de Betim e

Petrovale ndo apresentaram dados omissos.
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5.1.4 Radiacéao solar global

A radiacgdo solar global foi monitorada diariamente pelas esta¢des automaticas para a
obtencdo de dados de quinze em quinze minutos e posterior calculo das médias
aritméticas horarias, diarias e mensais. O equipamento empregado para a
mensuracgao de radiagéo solar consiste em um radidmetro solar, que mede a radiancia
espectral solar direta em incidéncia normal (fotbmetro solar), sendo os valores
fornecidos em watts por metro quadrado (W/m2). A Tabela 9 apresenta os valores

meédios, maximos e minimos obtidos para o ano de 2014.

Ao observar a Tabela 9 nota-se que os maiores valores registrados de incidéncia de
radiacdo solar foram no inicio do ano, nos meses de janeiro a marco e no final de

2014, a partir de setembro até dezembro.

Ja nos ultimos meses de 2014, as altas temperaturas associadas ao tempo seco
permite inferir que houve reduzida formacdo de nebulosidade neste periodo, 0 que
aumenta a incidéncia de radiacdo solar na superficie do planeta. Uma das
consequéncias deste excesso de radiacdo que chega a Terra é a maior formacéo de
o0z6nio troposférico, um poluente atmosférico que em altas concetracdes pode

comprometer a saude humana e a qualidade ambiental.

No geral, houve poucas omissdes de dados registradas pelas estacdes componentes
da Tabela 10. Apenas a estacédo Cascata que no més de outubro ndo apresentou 75%
dos dados de monitoramento do parametro radiacdo solar, sendo assim, estes nao
sao representativos. Ja nos meses de novembro e dezembro, a estacdo ndo obteve
de dados para este parametro. Dessa forma, a estacdo Cascata totalizou 23,84% de
omissado de dados durante todo o ano de 2014. Ja a estacdo Alterosa apresentou
3,56% de omisséao de dados, a Amazonas 1,91%, enquanto a estacao Piratininga teve
0,55% de dados omissos. Ja as estacfes Centro Administrativo de Betim e Petrovale

nao apresentaram dados omissos.
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183,62

179,92

100,72

104,22
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444,92*

192,10
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96,95

99,62

110,57

141,16
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265,02

295,08
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412,25
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452,33

451,59

197,82

206,83

103,55

94,62

112,06

117,11

42,01

133,43

154,05

53,63

93,49
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376,03

298,03

262,80

248,43

230,06

214,09

294,88

346,39

345,68

321,84

340,46

478,42

470,21

427,50
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311,62
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304,92

358,37

419,00

434,07

473,77
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199,90

170,92

98,67

105,22

114,24

158,94

40,22

154,24

151,98

52,68

93,78

85,10

Tabela 9: Distribuicdo dos valores médios, minimos e maximos mensais para radiacao solar global (W/m?) obtida para a RMBH em 2014.
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Os valores sinalizados com um asterisco (*) ndo foram representativos para 0 més, enquanto que os periodos marcados com hifen (-) ndo foram medidos

pelas estagdes.

Fonte: GESAR/FEAM, 2016.
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5.15 Pressao atmosférica

Os valores de pressao atmosférica foram monitorados pelas estacdes automaticas
para a obtencao de dados de quinze em quinze minutos e posterior calculo das médias
horérias e mensais. O equipamento empregado para as medicdes consiste em um
barbmetro de mercurio, que fornece os dados de pressdo atmosférica em milimetro
de mercurio (mmHg). A Tabela 10 apresenta a distribuicdo dos valores médios,
maximos e minimos de pressao atmosférica obtidos para as estacdes da RMBH que

registraram este parametro durante o ano de 2014.

Tabela 10: Distribuicdo dos valores médios, minimos e maximos mensais para a pressao atmosférica
(mmHg) obtida para a RMBH, em 2014.

Valores médios, maximos e minimos mensais obtidos para pressao atmosférica

(mmHgQ)

996,06 997,52 998,73 920,2 922,2 924,1
995,64 997,04 998,11 919,4 922,3 924,2
996,11 997,30 998,48 920,3 922,4 924,3
996,39 997,51 999,56 920,5 922,4 924,3
996,06 998,13 999,49 921,8 922,4 924,3
995,96 999,15 1000,95 924,3 922,4 924,3
998,01 1000,30 1002,00 926,3 922,4 924,3
997,03 999,05 1001,86 924,2 922,5 924,4
996,39 998,09 1000,65 922,1 922,5 924.,4
995,92 997,78 1000,36 921,4 922,5 924,4
994,23 996,30 998,09 918,9 922,5 924,5
994,49 996,33 998,42 919,7 922,5 924,5

Fonte: GESAR/FEAM, 2016

Apenas as estacdes Amazonas e CAMG registraram dados de monitoramento para
pressdo atmosférica. As demais estacdes ndo monitoraram este parametro. A estacao
Amazonas apresentou 1,91% de omissdo de dados, enquanto a estacdo CAMG

apresentou 5,8 %.
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5.1.6 Precipitacéo

Os valores de precipitacdo foram obtidos pelas estacBes automaticas por meio de
dados medidos de 15 em 15 minutos e posterior soma dos valores obtidos para a
caracterizacdo da precipitacdo acumulada diaria, mensal e anual. Os valores foram
adquiridos utilizando um pluvibmetro que fornece dados em milimetros (mm) de
chuva, sendo que cada 1 mm representa 1 litro de agua de chuva por metro quadrado
de superficie. Dessa forma, foi possivel obter a distribuicdo das médias mensais, como

pode ser observado na Figura 13.

Chama a atencao o fato que o primeiro trimestre de 2014 teve indices pluviométricos,
de forma geral, inferiores as médias climatolégicas esperadas para toda a Regido
Sudeste do Brasil. Uma explicacdo para este acontecimento € a auséncia de episodios
bem configurados da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) durante
fevereiro, devido a presenca incomum de vortices ciclénicos na média e alta
troposfera, contribuindo para a escassez de chuva especialmente nas regides
Sudeste e Centro Oeste do pais (CETESB, 2015).

Nos graficos a seguir, as barras em azul representam a precipitacdo acumulada
mensal em milimetros (mm) para as seis estacdes automaticas da RMBH que
efetuaram as medi¢cdes no ano de 2014. Nao houve registros de precicipatacao na

estacdo Cascata para este ano.

L]

e

s e 000

e e e e 0w

s s e s s

[ NN NN



Relatério de Qualidade do Ar — Ano Base 2014

Figura 13: Distribuicdo da precipitacdo acumulada para a RMBH em 2014.
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Fonte: GESAR/FEAM, 2016

5.2 CONCENTRACOES DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Nos tdépicos abaixo serdo apresentadas as concentracfes de particulas inalaveis
(PM1o), particulas respiraveis (PMz;), dioxido de enxofre (SO2z), mondxido de carbono
(CO), ozbnio (O3), dioxido de nitrogénio (NO2), hidrocarbonetos totais (HCT), metanos
(CHa4) e hidrocarbonetos ndo-metanos (HCNM).

5.2.1 Particulas Inalaveis (PMuo)

Das estacdes que realizaram o monitoramento da qualidade do ar registrando os

dados de concentragdo de PM1o na RMBH, duas esta¢fes estéo situadas no municipio
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de Belo Horizonte (estacbes Centro Av. do Contorno e CAMG), trés em Betim
(estacOes Alterosa, Centro Adm. de Betim e Petrovale) e duas estacbes em lbirité

(Cascata e Piratininga).

As médias anuais obtidas para particulas inalaveis desde o ano de 2005 podem ser
observadas na Figura 14. Observa-se que a estacdo CAMG foi instalada em setembro
de 2012, apresentando dados representativos somente para o anos de 2013 e 2014.
Durante o ano de 2011, a estacéo Piratininga ndao apresentou os dados de medigéo,
enguanto que entre os anos de 2011 e 2013 a estacdo Amazonas ndo apresentou as
medicdes deste poluente. A estacdo Centro Av. do Contorno nao apresentou os dados

para o ano de 2013.

A Resolucdo CONAMA n° 03/1990 determina para as particulas inalaveis que a
concentracdo média aritmética anual de 50 pg/m? (Ié-se: cinquenta microgramas por
metro cubico) de ar ndo deve ser ultrapassada. A estacdo Centro Administrativo Betim
foi a que registrou o maior numero de ultrapassagens, sendo cinco no total, referentes
aos anos de 2007, 2008, 2010, 2011 e 2012 (Figura 14).

Para o ano de 2014 ndo se observa nenhuma ultrapassagem do valor médio de
concentracéo estabelecido em legislacdo para PMio (50 pg/m?3). As maiores médias
anuais de PMio foram registradas pelas estacdes Centro Administrativo de Betim (49,8
ug/m?3) e Piratininga (45,3 pg/m?3).

Fazendo uma andlise territorial, levando em consideragdo as médias anuais
registradas por cada uma das estacdes em cada um desses municipios obteve-se 0s
resultados apresentados na Figura 15, na qual percebe-se que Ibirité € o municipio

gue possui maior exposi¢cao ao poluente PMaio.




Figura 14:: Distribuicdo da concentracdo média anual de particulas inalaveis (PM10) para as estacdes
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Fonte: GESAR/FEAM, 2016.

Figura 15:; Exposicdo a PM10 em cada municipio da RMBH estudado em 2014.
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Ressalta-se que néo foi possivel realizar essa analise também para o municipio de
Contagem, visto que a estagcdo Amazonas, a Unica na cidade presente na rede
automatica de monitoramento, ndo apresentou dados de concentragdo de PMio no
ano de 2014.

Dos trés municipios explicitadas no grafico da Figura 15, Belo Horizonte € o que possui
maior populagdo (2.386.151, IBGE - Dados de 2010) e maior frota de veiculos
(1.664.487, IBGE — Dados de 2014), porém, € a que tem menor exposicdo a PMao.
Isto deve-se tanto as condi¢cdes climaticas, ao relevo da regido e possivelmente
também a menor quantidade de fontes de emissédo desse poluente. Como a direcdo
preferencial do vento é no quadrante leste e nordeste, em Belo Horizonte, os ventos
fazem com que os poluentes emitidos na cidade sejam dispersados para areas ao
redor. Além disso, as serras que cercam a cidade favorecem a entrada dos ventos,

criando “corredores” para a passagem de vento em grande parte da cidade.

Ademais, Belo Horizonte ndo possui distritos industriais tais quais Betim possui e
assim sendo, este municipio tem sua populacédo mais exposta aos efeitos de diversos
poluentes, inclusive o PM1o. O mesmo acontece no municipio de Ibirité, que € o que
mais se expde a este poluente, pois, 0s ventos que passam por Belo Horizonte e
carregam os poluentes emitidos neste municipio séo dispersados em toda regido ao
redor, carregando também os poluentes emitidos em Betim, comprometendo ainda

mais a qualidade do ar no municipio de Ibirité, que recebe maior carga poluidora.

Em se tratando de padrao diario, de acordo com a Resolugcdo CONAMA n° 03/1990,
a concentracdo média permitida para esse poluente é de 150 pg/m? para 24 horas,

gue nao deve ser excedida por mais de uma vez ao ano.

Os gréaficos abaixo (Figura 16) apresentam a concentracdo diaria de particulas
inalaveis para as seis estacfes da RMBH que realizaram o monitoramento desse

poluente ao longo do ano de 2014.
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Figura 16: Distribuicdo da concentracdo média diaria de particulas inalveis (PM1o) para as estagfes

da RMBH em 2014.
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Fonte: GESAR/FEAM, 2016.

Considerando os gréaficos acima, observa-se que as estacdes Centro Administrativo
Betim e Piratininga registraram ultrapassagens dos niveis de medi¢cdes determinados
pela legislacdo como padrédo priméario (150 pg/md). As estacdes Centro da Av. do
Contorno, Alterosa e Petrovale registraram altas concentracdes deste poluente,
majoritariamente em outubro, devido, basicamente, as condicbes meteoroldgicas
deste més, tais como baixa umidade relativa do ar associadas as altas temperaturas
registrada no mesmo periodo. Devido a este estado de criticidade climatolégica, a
maior concentracdo de particulas em suspensao foi proporcionada em grande parte

por queimadas registradas nesse periodo.

Em 2014, todas as estacOes apresentaram falhas no registro de dados de
concentragcdo de particulas inalaveis, sendo que algumas tiveram maiores omissoes
de dados do que outras. A estacdo Centro Av. do Contorno néo registrou dados de
PMio durante todo o primeiro semestre de 2014, apresentando ainda falhas em
agosto. Ja a estacdo Cascata apresentou dados regularmente até o inicio do més de
julho, porém néo registrou os dados de PMi1o até 0 més de setembro. A partir de
outubro, nota-se mais omissdes de dados até o fim do ano. Dessa forma, estas

estacBes ndo atingiram o minimo de representatividade anual de 75%.

A estacao Piratininga nao registrou as concentracdes deste poluente entre o fim de
fevereiro e quase todo més de marco de 2014, tendo ainda omissdes pontuais ao

longo do ano. Ja as estacdes Alterosa e Petrovale, apresentaram os dados de PMio
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com maior regularidade, ocorrendo auséncia de dados pontualmente ao longo do ano
estudado.

As concentracfes diarias de PM1o apresentaram-se elevadas durante o periodo seco
de 2014, compreendido entre os meses de agosto a outubro, em que se observa a
maior incidéncia de picos de concentracdo ao longo destes meses. Atipicamente, €
possivel observar o registro de altas concentracdes de PM1o nos meses de janeiro e
fevereiro em algumas estagfes. Isto deve-se aos baixos indices pluviométricos
registrados neste periodo em 2014, fato que também dificultou a dissolu¢do deste

poluente na atmosfera.

5.2.2 Particulas Respiraveis (PMz;s)

Para a RMBH somente a estacdo Cidade Administrativa (CAMG) realizou o
monitoramento para a obtencdo das concentracdes de particulas respiraveis (PMz5)
para o ano de 2014, como pode ser observado na Figura 17. A Resolucdo CONAMA

n° 03/1990 né&o determina padrdes de qualidade do ar para PMz2s.

Figura 17: Distribuicdo da concentracdo média diaria de particulas respiraveis (PMzs) para a estacédo
Cidade Adimistrativa em 2014.
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5.2.3 Dioéxido de enxofre (SO2)

A Resolucdo CONAMA n° 03/1990 estabelece a concentragdo méaxima permitida para
SO2 no ar atmosférico, definindo o padrdo primario com o limite diario maximo de
365ug/m?® de SOz, sendo que esse valor ndo deve ser ultrapassado mais de uma vez
ao ano. Os graficos dispostos na Figura 18 expfem os valores médios totais
registrados para o ano de 2014.

Nota-se que durante o ano de 2014 nao foram registradas ultrapassagens do limite
estabelecido pela Resolucdo supracitada para nenhuma das estagfes. Assim como
no ano anterior, a estacdo Cascata apresentou as concentracées mais elevadas de
SO:2 durante o ano de 2014. No entanto, outra estacdo com destaque para vaores
mais altos é a estacdo Amazonas, 0 que nesse caso pode ser justificado tanto pelos
fatores meteoroldgicos quanto por emissdes veiculares, uma vez que trata-se de uma

area central com grande fluxo de veiculos.

Ja a estacdo Centro Av. do Contorno nédo apresentou dados de concentracédo de SO2
durante todo o primeiro semestre de 2014. Dessa forma, ndo atingiu 0 minimo de
representatividade anual de 75%, assim como a estacao Cidade Industrial que teve
longos periodos de omissao de dados durante 2014 e a estacdo Cascata que teve

dados omissos de outubro a dezembro do ano estudado.

Figura 18: Distribuicdo da concentracao média diaria de didxido de enxofre (SOz2) para as estacdes da
RMBH em 2014
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Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2016.

5.2.4 Monodxido de Carbono (CO)

A Resolucdo CONAMA n° 03/1990 estabelece o limite maximo para a concentracao
de mondxido de carbono como 9 ppm para a concentracdo média de 8 horas e 35
ppm para a concentracdo média de 1 hora, sendo que ambas ndo devem ser
excedidas mais de uma vez ao ano. A Figura 19 apresenta a distribuicdo média diaria
de concentracéo de CO para o0 ano de 2014.
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Figura 19: Distribuicdo da concentracdo média de 8 horas de monoxido de carbono (CO) para as estagbes da
RMBH em 2014
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Estagdo Piratininga
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Fonte: GESAR/FEAM, 2016.

A partir dos gréficos apresentados, verifica-se que durante o ano de 2014 nao foram
registradas ultrapassagens para os padrdes estabelecidos na legislacédo vigente para
CO. Observa-se que apenas a estacdo Centro administrativo de Betim registrou
concentracfes maiores que 3 ppm, sendo estes registros correspondentes aos meses
de maio a julho.
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As estacdes Centro Av. do Contorno e Cidade Industrial apresentaram longos
periodos com dados omissos durante o ano de 2014. O mesmo aconteceu para a
estacdo Cascata que apresentou dados regularmente até o més de agosto, ndo
registrando os dados de emissao de CO durante todo o resto de 2014. Dessa maneira,

essas estacdes nao obtiveram a porcentagem minima de representatividade anual de
75%.

5.25 0z6nio (O3)

A concentracdo diaria de Os é definida a partir da maior média horéria registrada no
dia. A Resolucdo CONAMA n° 03/1990, estabelece como padrédo primario o valor de
160 pg/m3, que ndo deve ser excedido mais de uma vez por ano. A Figura 20

apresenta as concentracfes meédias diarias obtidas para 2014.

Figura 20: Distribuicdo da concentracdo média diaria de Ozdnio (Oz) para as estacdes da RMBH em
2014
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Estacdo Petrovale
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Fonte e elaboragcdo: GESAR/FEAM, 2016.

Por meio dos gréaficos apresentados na Figura 20, observa-se que todas as estacfes
registraram ultrapassagens para o parametro ozénio durante algum periodo do ano
de 2014.

A estacdo Centro Av. do Contorno nao apresentou dados durante todo o primeiro
semestre do ano, ndo alcancando assim a representatividade minima de 75% dos
dados para o periodo de 1 ano. Os maiores registros de concentracdo de 0zb6nio
aferidos por esta estacdo foram nos meses de julho e posteriormente em setembro,

crescendo até outubro, més em que houve registros superiores a 200 ug/m3.

Ja a estacao Cidade Industrial, teve dados omissos até meados de abril, sendo que a
primeira ultrapassagem do padréo primario para ozonio foi registrada em maio. A
concentracéo deste parametro decresceu até meados de agosto, quando as emissfes
registradas foram maiores e continuaram a crescer até registrar o maior valor em
outubro, 260 ug/m3. A estacao apresentou mais dois meses de dados omissos no fim

no ano estudado, entre novembro e dezembro.

A estacao Alterosa apresentou maior continuidade em registros de dados, néo
havendo grandes periodos de omissdo. Os maiores registros de concentracdo de
ozo6nio foram nos meses de janeiro, outubro e novembro, em que houve registros de
concentracdo superiores ao padrdo primario estabelecido. A concentragdo maxima

registrada pela estac¢éo foi 209,8 yg/m3, no més de outubro.
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Semelhantemente na estacdo Amazonas nao houve grandes omissdes de dados. As
ultrapassagens aconteceram nos meses de janeiro e posteriormente, a partir de
setembro até dezembro, observou-se concentracdes superiores a 160 ug/m?3, tendo
méaxima concentra¢cao registrada em outubro, 237,1 ug/m?.

A estacdo Cascata apresentou longos periodos de omissdo de dados durante o
segundo semestre de 2014, ndo obtendo a porcentagem minima de
representatividade anual de 75%. As primeiras ultrapassagens ao padrdo primario
estabelecido na Resolucdo CONAMA n° 03/1990 ocorreram no més de janeiro. As
outras ultrapassagens foram registradas somente no segundo semestre, n0S meses
de agosto e setembro. A maxima concentracao registrada foi 181,3 ug/m3, registrada
em agosto.

A estacdo Petrovale, por sua vez, ndo apresentou longos periodos de omissao de
dados. Os periodos em que ocorreram ultrapassagens sao coincidentes as demais
estacbes, sendo em janeiro e posteriormente em agosto até meados de novembro,
sendo que em outubro a estacao registrou a maior ultrapassagem, com concetracao
de 240,7 ug/m3. Semelhantemente ocorreu na estacao Centro Administrativo de Betim
gue apresentou praticamente os mesmos periodos de ultrapassagens e a maxima
ultrapassagem também foi registrada em outubro, cujo valor aferido foi de 248,5

pMg/m3.

Ja a estacdo CAMG, teve dados omissos no més de Marco, sendo que a primeira
ultrapassagem do padrdo primario para ozénio foi registrada em Outubro com valor
192,5 pg/m3.

Por fim, estacao Piratininga apresentou ultrapassagens ao padréo priméario de 0zénio
durante os meses de janeiro a meados de margo. Novas ultrapassagens foram
registradas de agosto a meados de novembro, ocorrendo em outubro a maior

ultrapassagem, 234,4 yg/m3.

Como observado nos graficos, as ultrapassagens ocorreram, majoritariamente, entre

0S meses de agosto e novembro. Este periodo foi o mais quente e seco do ano de

L BN I
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2014, apresentando temperaturas maximas superiores aos valores médios que
ocorrem neste periodo na RMBH. Por conseguinte, foi também o periodo de maior
radiacao solar incidente e como a formacédo de 0z6nio é dependente desta, obteve-se

também maiores concentracdes deste poluente.

5.2.6  Di6xido de Nitrogénio (NO2)

A concentracdo média diaria de NO2 € representada pela maior média horéria
registrada no dia, cujo padrdo primario estabelecido pela Resolucdo CONAMA n°
03/1990, determina que nao deve ocorrer a ultrapassagem de 320 pg/m?® de NO2. A
Figura 21 apresenta a distribuicéo diaria para o ano de 2014, na qual observa-se que
ndo houve registros de ultrapassagens do limite maximo permitido pela legislacao

para a concentracdo de NOz:.

Porém, em comparacdo com o ano anterior, os valores maximos mensurados foram
maiores em 2014. Em 2013, os valores maximos registrados para o poluente ficaram
em aproximadamente 128 pg/m?3, enquanto que em 2014 o maior valor aferido foi

aproximadamente 270 ug/m3.

Figura 21: Distribuicdo da concentracdo média diaria de diéxido de nitrogénio (NO2) para as estacdes
da RMBH em 2014.
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Fonte: GESAR/FEAM, 2016

Conforme pode ser observado na Figura 21, a estacdo Centro Av. do Contorno
apresentou dados de concentracdo de NO:z a partir do segundo semestre de 2014.
Sendo assim, ndo atingiu a representatividade minima de 75% dos dados para o
periodo de 1 ano. Semelhantemente ocorreu na esta¢cfes Cidade Industrial e Cascata
que tiveram longos periodos de omissdo de dados, ndo alcancando assim, a

representatividade minima supracitada.

Os maiores valores registrados de concentracao de NO2 foram aferidos pela estacao
Cascata. Os valores de concentracdo comecaram a aumentar em julho até que
ocorreu 0 maior registro, aproximadamente 270 pg/m3, em agosto. Os valores
decresceram, mas ainda continuaram altos quando comparados as demais estacoes,
havendo registros superiores a 128 ug/m? até o més de setembro. Esses registros

podem ser explicados pela forte presenca industrial no entorno da estacéo, ocorrendo
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assim varias atividades de combustdo que emitem este poluente associados ainda a

intensa seca vivenciada durante tal periodo.

527 Hidrocarbonetos totais, metanos e nao-metanos

A Resolugdo CONAMA n° 03/1990 ndo determinava os valores maximos de
concentracdo permitidos para hidrocarbonetos totais (HCT), metanos (CHa4) e néo-
metanos (HCNM). Contudo, as estacbes Petrovale e Cascata realizaram o
monitoramento para HCT, CH4 e HCNM para o ano de 2014, os resultados podem ser
observados nas Figuras 22, 23 e 24, respectivamente.

Todas as estacdes apresentam periodos de falhas na afericdo nos poluentes
supracitados. A estacdo Cascata foi a que deteve maior omissao de dados ao longo
do ano, ndo alcancando a representatividade minima de 75% para nenhum dos

parametros mencionados (Figura 22).

Figura 22: Distribuicdo da concentracdo média diéria de hidrocarbonetos totais (HCT) para as estagfes
da RMBH em 2014.
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Estacdo Petrovale
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Fonte: GESAR/FEAM, 2016

A estacao Petrovale, teve omissdes de dados em periodos mais curtos, apresentando
os dados de concentracdo para HCT durante a maior parte do ano. A maior
concentracéo foi registrada no més de abril, havendo outros periodos com registro de

altas concentracfes entre maio a julho (Figura 23).

Figura 23: Distribuicdo da concentracdo média diaria de metano (CHa) para as estacdes da RMBH em
2014.
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Estacéo Petrovale
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Fonte: GESAR/FEAM, 2016

Para o parametro CH4 os valores de concentracao registrados pela estacao Petrovale
nao ultrapassaram 2 ppm, assim como nos registros da estacdo Cascata, cujo maior

valor aferido foi aproximadamente 1,8ppm.

Para o poluente hidrocarbonetos ndo-metanos (HCNM), apenas a estacdo Petrovale

registrou dados ao longo do ano de 2014 (Figura 24).

Figura 24: Distribuicdo da concentracdo média diaria de hidrocarbonetos ndo-metanos (HCNM) para
as estacfes da RMBH em 2014.
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Fonte: GESAR/FEAM, 2016.

O maior valor de concentracdo de HCNM mensurado pela estacdo foi em abiril,
atingindo 3,5 ppm. No resto do ano, a maioria dos valores de concentracéo registrados
foram inferiores a 1 ppm. Houve um periodo de omissdo de dados nos meses de

fevereiro e marco.
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5.3 CLASSES DE QUALIDADE DO AR

Para o ano de 2014 foi calculada a porcentagem de dias enquadrados em cada classe
de qualidade do ar para cada estacdo automatica disposta na RMBH. Os poluentes
considerados para a classificacdo da qualidade do ar num determinado local foram
agueles regulamentados pela Resolugdo CONAMA n° 03/1990, sendo que o pior
indice foi utilizado para realizar a classificacdo diaria e posterior distribuicdo

percentual entre as classes apresentada na Figura 25.

A Tabela 11 apresenta, para as estacdes da RMBH, durante o ano de 2014, a
distribuicdo mensal dos indices de qualidade do ar conforme disposto na Resolucéo
Conama n° 03/1990, informando a quantidade de dias enquadrados em cada
classificacdo da qualidade do ar em cada més, considerando que o pior indice foi

utilizado para realizar a classificacao diaria.

Figura 25: Percentual de dias enquadrados em cada classe de qualidade do ar para as estacdes
automaticas da RMBH para o ano de 2014.
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Tabela 11: Distribuic&o diaria dos indices de qualidade do ar para a RMBH - 2014
DISTRIBUIQAO DIARIA DOS INDICES DE QUALIDADE DO AR

Centro Delegacia Centro
Avenida do 9 CAMG Alterosa Administrativo Petrovale Cascata Piratininga
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Conforme apresentado na Figura 25, para as estacdes localizadas no municipio de
Belo Horizonte, temos que o percentual de dias que obtiveram classificacdo da
qualidade do ar “Boa” foi de 23,06% para a estacao Centro Av. do Contorno, 43,84%
para a estacdo Amazonas e 75,05% para a estacdo CAMG. Da Tabela 11, temos que
a qualidade do ar foi classificada como Inadequada em 2014 na estacdo Amazonas,
em 14 dias do periodo estudado, sendo um dia no més de janeiro, dois em setembro,
oito em outubro, um em novembro e dois dias em dezembro. Nesta estagéo, a classe
Inadequada foi determinada somente pelo poluente o0zbnio que apresentou
concentragdes variando de 160,7 uyg/m3a 237,1 uyg/m?3 durante estes 14 dias. Este fato
pode ser explicado pelos baixos registros de umidade relativa do ar durante estes
periodos, o que interfere na dispersdo dos poluentes na atmosfera, comprometendo,
assim, a qualidade do ar, associado ainda as altas incidéncias de radiagdo solar
registradas neste periodo. No més de janeiro também houve omissdo de dados em
dois dias para a estacdo Amazonas. Na estacdo CAMG houve 6 dias que a qualidade
do ar foi classificada como Inadequada, também devido ao poluente ozénio: um dia
em setembro e 0s outros cinco no més de outubro. Para a estagédo Centro Av. do
Contorno, a asituacéo foi semelhante: 5 dias com qualidade do ar classificada como

Inadequada, nos quais o poluente que determinou o IQAr foi o oz6nio.

Conforme a Figura 25, para as estacodes localizadas no municipio de Betim, temos
que o percentual de dias que obtiveram classificagado da qualidade do ar “Boa” foi de
63,56% para a estacdo Alterosa, 44,66% para a estacdo Petrovale e 34,25% para a
estacdo Centro Administrativo Betim. Segundo a Tabela 11, a estacdo Alterosa
apresentou o indice Inadequado em 7 dias ao longo do ano, sendo 1 dia em janeiro,
4 dias em outubro e 2 dias em novembro. Quanto aos dados omissos, foram 3 dias
no més de junho. A estacao Petrovale apresentou o indice Inadequado em 11 dias ao
longo do ano, sendo 2 dias em janeiro, 1 dia em agosto, 1 dia em setembro, 5 dias em
outubro e 2 dias em novembro. Quanto aos dados omissos, foi 1 dia no més de julho.
Ja na estacdao Centro Admnistrativo Betim foram registrados 20 dias com qualidade
do ar Inadequada, determinados pelos poluentes O3 e PMio, sendo 1 dia em janeiro,
2 dias em maio, 1 dia em junho, 1 dia em julho, 4 dias em agosto, 2 dias em setembro,
8 dias em outubro e 1 dia em novembro. Além disso, foi registrado 1 dia com qualidade

do ar Ma, em agosto. Quanto aos dados omissos, foram 6 dias no més de julho.
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Para as estacdes localizadas no municipio de Ibirité, analisando a Figira 25, temos
que o percentual de dias que obtiveram classificagdo da qualidade do ar “Boa” foi de
41,10% para a estacdo Cascata e 33,37% para a estacao Piratininga. Conforme a
Tabela 11, a estacdo Cascata apresentou o indice Inadequado em 4 dias ao longo do
ano, sendo 1 dia em janeiro, 1 dia em agosto e 2 dias em setembro. Essa classe foi
determinada pelo poluente PM1o em apenas 1 dia, em 15/09/2014, nos demais essa
classificacao foi determinada pelo Os. Quanto aos dados omissos, foram 85 dias. A
estacdo Piratininga apresentou o indice Inadequado em 14 dias ao longo do ano,
sendo 1 dia em janeiro, 1 dia em agosto, 3 dias em setembro, 5 dias em outubro e 1

dia em novembro. Quanto aos dados omissos, foram 2 dias em dezembro.

6. DISCUSSOES DOS RESULTADOS

O ano de 2014 apresentou resultados atipicos para a qualidade do ar na regido
metropolitana de Belo Horizonte. O ano foi caracterizado por longos periodos de
estiagem e de elevada temperatura e a condi¢cdo de seca compromete diretamente a
dispersdo dos poluente na atmosfera, fazendo com que estes se acumulem no ar.
Além disso, em 2014, foram registrados varios focos de queimada na regido que séo
fontes de emissdo de diversos poluentes atmosféricos. Estes eventos impactaram
negativamente a qualidade do ar na RMBH, fazendo com que a classificacdo
“‘Regular” predominasse nas estagbes Delegacia Amazonas, Centro Administrativo

Betim, Petrovale e Piratininga. Nas demais predominaram a classificagao “Boa”.

Atipicamente, houve o registro da classe méa pela estacdo Centro Administrativo de
Betim, devido as altissimas concentracdes de PMio registrado durante a tarde do dia
27 de agosto de 2014. Neste dia, as temperaturas chegaram a aproximadamente 32°C
e a umidade relativa do ar ficou abaixo de 30% durante a maior parte da tarde no local
em que a estacao esta instalada. Como a area tem forte presenca industrial e intensa
circulacado de veiculos, os poluentes emitidos por estas fontes tem sua dispersao

comprometida pelas condigbes meteoroldgicas citadas.

A classe Inadequada foi registrada com maior recorréncia durante 2014. Em 2013, a

classe Inadequada foi registrada em 4 dias no ano. Enquanto que, em 2014, esta
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classe ocorreu em 33 dias ao longo do ano, majoritariamente durante os meses de
agosto a outubro, tendo maior frequéncia no més de outubro. Houve registros da
classe Inadequada também nos meses de janeiro, maio, junho e julho. Tal
classificacao foi determinada pelos poluentes O3 e PM10, sendo de maior ocorréncia
o O3. A contagem dos 33 dias com classificacdo Inadequada em 2014, considerou
gque se no mesmo dia, mais de uma estacdo teve qualidade do ar Inadequada,

contava-se o dia.

JA a classe regular também foi registrada com maior frequéncia em 2014.
Majoritariamente, tal classe se deu também em funcéo das concentracdes de PM1o ou
O3, ou a concentracao dos dois poluentes em um mesmo dia, conforme tendéncia dos
anos anteriores. Porém, houve também registros de classe regular devido as elevadas
concentracfes de monoxido de carbono, dioxido de enxofre e didxido de nitrogénio

em algumas estacfes da RMBH.

Dessa maneira, durante 2014, o poluente atmosférico que apresentou maiores
prejuizos a qualidade do ar foi 0 0z6énio, 0 que pode ser explicado devido as grandes

incidéncias de radiacao solar recebidas durante o ano de 2014, seguido do PMaio.

Esses resultados evidenciam que medidas de controle devem ser implementadas para
melhoria da qualidade do ar visando, especialmente, a diminuicdo das emissdes de
material particulado e dos poluentes precursores da formacédo de ozénio (NOx, CO,
COV) para que haja diminuicdo da formacao de Os e das concentra¢des de PMio, que
assim como nos anos anteriores, tém trazido as maiores avarias para a qualidade do
ar na RMBH.

Para os demais poluentes legislados e analisados no presente relatorio, tem-se:
e Para o poluente dioxido de enxofre, observa-se que os valores de concentracao
registrados por todas as estagbOes foram inferiores ao exigido na legislagao.
Entre as estacbes que compbe a RMBH, a estacdo Amazonas é a que
apresenta maiores valores quando comparadas as demais.
e O monoxido de carbono também apresentou valores abaixo do determinado

pela legislagdo nacional vigente. Das esta¢gfes analisadas, a estagao Centro
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Administrativo Betim apresentou os maiores valores quando se compara as
demais estacoes.

Semelhantemente, o didxido de nitrogénio apresenta concentracdes abaixo do
determinado pela legislacdo atualmente em vigor. Quando se compara 0s
valores medidos pelas estacdes, a estacdo que apresentou maiores

concentracdes também foi a Centro Administrativo de Betim.
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