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APRESENTACAO

O presente relatorio tem por objetivo principal apresentar os resultados do monitoramento da qualidade do ar na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) do ano de 2013, bem como o resultado das medi¢cdes de parametros
meteoroldgicos executados no mesmo periodo.

Sao 9 estacbes automaticas distribuidas pelos municipios de Betim, Contagem, lbirité, além da capital Belo Horizonte. A
rede automética tem se ampliado ao longo dos anos, assim como o crescimento populacional e o acréscimo no niumero
de veiculos nessa regido, bem como a instalacdo de novos empreendimentos potencialmente degradadores da
gualidade ambiental, o que requer um maior alcance do monitoramento e acompanhando da qualidade do ar.

Ao divulgar para populacdo informacdes sobre a qualidade do ar, a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM)
atende aos preceitos da Lei Federal n°® 12.527/11 e do Decreto Estadual n® 45.969/12, que tratam do acesso a
informacgéo no ambito da administracéo publica.
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1. INTRODUCAO

A Regidao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) foi
estabelecida em 8 de junho de 1973 pela Lei
Complementar Federal n°® 14. No periodo de sua criacao,
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, Sabara, Santa Luzia, S&o
Joaquim de Bicas, S&o José da Lapa, Sarzedo,
Taquaracu de Minas e Vespasiano. A mesma Lei
Complementar Estadual n°® 89 de 12 de janeiro de 2006
estabelece o Colar Metropolitano, composto pelo
conjunto de municipios adjacentes aos municipios da

regido metropolitana atingidos pelo processo de
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metropolizagdo, compreendendo Bardo de Cocais, Belo
Vale, Bom Jesus do Amparo, Bonfim, Fortuna de Minas,
Funilandia, Inhadima, Itabirito, Itatna, Moeda, Para de
Minas, Prudente de Morais, Santa Barbara, Sdo Goncalo

do Rio Abaixo, Sdo José da Varginha e Sete Lagoas.

A capital Belo Horizonte é a cidade sede da RMBH,
estando a totalidade de sua populacéo inserida em area
urbana. A RMBH possui aproximadamente 4.883.970
habitantes, concentrando 24,92% do total da populacao
mineira e ocupa uma area de 9472,6 km’, 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 demografica do estado (IBGE, 2010).

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
verdo chuvoso com temperaturas elevadas e inverno
seco com baixas temperaturas, além de baixo indice de
precipitagdo. A RMBH como um todo sofre influéncias de
uma  variedade de fenbmenos atmosfeéricos
caracteristicos de latitudes médias e tropicais, onde tais
fendbmenos déo a esta regido caracteristicas de um clima
de transicao tropicos - extra trépicos. O relevo ondulado,
segundo Raia e Reis (2006) formado por mar de morros
pode interferir diretamente na dinamica de alguns
fendmenos, como, por exemplo, distribuicdo das chuvas,

variagdo da temperatura, velocidade e diregcdo dos

12

ventos. O comportamento do vento na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte mostra-se relevante
devido aos gases e materiais particulados que sao
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

gualidade de vida da populacao situada na regiéo.
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2. LEGISLACAO AMBIENTAL: Parametros, padrdes, indices e definicido de episddios criticos de

poluicdo atmosférica

Nas proximas secdes serdo apresentadas as legislacdes
ambientais nacionais e estaduais empregadas em Minas
Gerais para a definicAo de parametros, padroes e 0s
critérios utilizados para a caracterizacdo de episédios

criticos de poluicéo do ar.

2.1 Parametros de Qualidade do Ar

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 03 de 28 de Junho de 1990 estabelece
que um poluente atmosférico consiste em qualquer
forma de matéria ou energia com intensidade e em
guantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em
desacordo com 0s niveis estabelecidos ou 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;

e Prejudicial a seguranca, a0 uso e Qgozo da
propriedade e as atividades normais da

comunidade.

A identificagdo, quantificagdo e monitoramento dos
principais poluentes presentes em uma determinada
regido mostram-se necessarios para que medidas
mitigadoras e corretivas possam ser tomadas, visando

evitar danos a saude da populacdo e ao meio ambiente.

Os poluentes atmosféricos podem ser formados e
liberados a partir de processos naturais, como atividade
vulcanica, incéndios, fenbmenos biolégicos e
geoquimicos, e também por atividades antrépicas,
através de processos industriais, minerarios, queimas,

dentre outros.

Quanto a sua origem, podem ser classificados como
poluentes primarios ou secundarios. O primeiro

compreende todo poluente emitido para a atmosfera



diretamente das fontes de emissdo, enquanto que o
segundo € proveniente de reacdes quimicas entre
componentes presentes na atmosfera e poluentes. As
fontes de poluicdo atmosférica podem ser classificadas
em duas categorias, sendo fontes estacionarias (fixas)
ou moveis. Exemplo de fonte estacionaria é a chaminé
de uma determinada indastria emitindo poluente. As
emissdes de veiculos exemplificam fontes moveis. Essas

informacgdes estdo mostradas na Tabela 1.

A classificacdo da qualidade do ar esta restrita a um
grupo de poluentes determinados como indicadores da
gualidade do ar, em razdo de sua maior frequéncia de
ocorréncia e aos efeitos adversos que causam ao meio
ambiente, sendo esses poluentes: material particulado
(particulas totais em suspensdo - PTS; particulas
inalaveis - PMyg e particulas respiraveis - PM,;s), didxido
de enxofre (SO;), monoxido de carbono (CO), ozénio
(O3) e didxido de nitrogénio (NO5).
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Tabela 1: Poluentes, origens e principais fontes

Particulas Totais em Suspenséo Primério e . L
L Fixas e moveis
(PTS) secundario
Particulas Inalaveis Primario e Fixas e moveis
(PM10) secundario
Particulas Respiraveis Primério e Fixas e moveis
(PM2,5) secundario
Dioxido de Enxofre Primari Ei .
rimario ixas e moveis
(SO,)
Monoxido de Carbono o . L
Primario Fixas e moveis
(CO)
Oz6nio S dari
ecundario -
(G3)
Diéxido de Nitrogénio Priméri Mévei
rimario Oveis
(NOy)

Fonte: Resolucdo CONAMA n° 03 de 28 de Junho de 1990.
Elaboragédo: GESAR/FEAM, 2015.

As particulas totais em suspenséo, particulas inalaveis e
particulas respiraveis consistem em uma complexa
mistura de particulas soélidas e liquidas que apresentam
caracteristicas quimicas diversas, sendo que para a sua
caracterizacao leva-se em consideracdo as propriedades
fisicas do material. Dessa forma, compreende-se que as
particulas totais em suspensdo sao aquelas que

apresentam diametro aerodinamico igual ou inferior a



100 pm, enquanto que as particulas inalaveis
apresentam diametro aerodinamico igual ou inferior a 10
pm. Ja as particulas respiraveis consistem no material
mais fino mensurado pelas esta¢gdes, onde o diametro
aerodinamico deve ser igual ou inferior a 2,5 um. O
tamanho das particulas estad diretamente associado a
sua potencialidade de penetracdo no trato respiratério e
possibilidade de causar efeitos a saude humana,
especialmente doencas respiratérias. A emissdo desses
poluentes é proveniente de fontes naturais, como a
ressuspensdo de sedimentos da superficie e ocorréncia
de eventos naturais extremos e, também por atividades
antropicas, como emissfes veiculares e processos
industriais, além de queimadas, sendo que, durante a
atuacdo de determinados sistemas atmosféricos e em
situacdes de inversdo térmica, a dispersdo desses
poluentes pode ser prejudicada, ocasionando reducéo da
visibilidade, danos a vegetacéo, problemas respiratorios

e outras patologias.

O dioxido de enxofre (SO;) € um gas altamente reativo,
téxico, incolor e com odor caracteristico que pode ser

formado no ambiente ou por atividades antrépicas. Em
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areas urbanizadas, para que a emissédo desse poluente
ocorra € necessaria a queima de combustiveis fosseis
gue contenham enxofre na sua composi¢cdo. A inalacao
de SO, pode ocasionar prejuizos para a saude humana,
sobretudo problemas respiratorios. O SO, atua como um
dos principais componentes na formacéo de chuva acida

e em altas concentragdes pode prejudicar a visibilidade.

O monoxido de carbono (CO) é um gas inodoro e incolor
resultante de processos de combustdo, onde pode ser
emitido por fontes naturais e/ou antropogénicas. Em
ambientes urbanizados as principais emissfes desse
poluente sdo derivadas de veiculos automotores,
especialmente em &reas de intensa circulacdo de
veiculos. Pode causar diversos efeitos a saude humana
e, no caso de exposicao a alta concentracdo, pode levar
ao obito.

O ozbnio (O3) é um poluente secundario formado por
processos fotoquimicos, a partir de reagbes quimicas
entre 0os Oxidos de nitrogénio (NOx) e compostos
organicos volateis (VOC’s), na presenca de luz solar.

(United States Environmental Protection Agency-



USEPA, 2003). As medicdes realizadas referem-se a
concentracdo de o0zobnio troposférico, onde é valido
salientar que o impacto ambiental proveniente da
concentracdo de ozénio em uma area depende da sua
altitude, sendo que nado deve ser confundido com a
concentracdo de o0zbnio estratosférico, que nado €
considerado um poluente atmosférico. (HARRIS, N. R. P.
et al.,, 1997). O ozbnio troposférico apresenta-se como
um poluente téxico capaz de trazer prejuizos para a
saude humana e danos a vegetacdo, além de ser o
responsavel pela formagdo do smog fotoquimico, que
prejudica a visibilidade. Ja o o0zb6nio estratosférico
consiste no elemento maioritario da camada
estratosférica terrestre e desempenha a funcdo de

protecdo contra a radiagéo ultravioleta.

O dioxido de nitrogénio (NO;) consiste em um gas
marrom com odor caracteristico, altamente reativo e com
acao oxidante que pertence a um grupo de gases
classificados como oxidos de nitrogénio (NOx). Os
oxidos de nitrogénio (NOx) sdo produzidos durante a
gueima de combustiveis a altas temperaturas, sendo que

7

a presenca de NO, na atmosfera é essencial para a
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formacdo do ozbnio troposférico. Pode ser formado
naturalmente no ambiente, contudo, em areas urbanas a
sua formagdo € condicionada principalmente por
atividades ligadas ao setor primario e secundario e
através de emissGes de origem veicular. A exposicdo
dos diversos grupos etarios populacionais a alta
concentragdo de NO; pode ocasionar efeitos adversos
para a saude, além da formacao de chuvas &cidas.

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 apresentar-se na forma de
gases, particulas finas ou gotas. Sdo subdivididos em
trés categorias principais: hidrocarbonetos totais (HCT),
hidrocarbonetos simples ou metano (CH,;) e
hidrocarbonetos ndo metano (HCNM), onde esse ultimo
compreende os hidrocarbonetos totais com excecdo do
metano. Esses compostos sdo provenientes de
processos naturais e industriais e atuam como
precursores para a formagdo do ozonio troposférico e

como potencial agente do efeito estufa. (MMA, 2015).



2.2 Padrdes de Qualidade do Ar

Os padrdes de qualidade do ar foram estabelecidos para
os principais poluentes, onde foi definido legalmente um
limite maximo permitido para a concentragcdo de cada
poluente no ar atmosférico, garantindo a protecdo a
saude, a seguranca e ao bem estar da populacédo, além
de minimizar possiveis danos a fauna e a flora, aos

materiais e ao meio ambiente em geral.

No Brasil, os padrbes de qualidade do ar foram fixados
em nivel federal pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). No estado de Minas Gerais, 0
Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM)
estabeleceu os padrdes de qualidade do ar através da
Deliberacdo Normativa COPAM n° 01 de 26 de maio de
1981.

A Resolugdo CONAMA n° 03 de 28 de junho de 1990
determina os padrées de qualidade do ar primérios e

secundarios, como previsto no Programa Nacional de
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Controle da Qualidade do Ar (PRONAR), que podem ser
verificados através da Resolucdo CONAMA n° 05 de 15
de Junho de 1989, onde:

e Os padrbes primarios de qualidade do ar séo
concentracfes de poluentes que, ultrapassados,
poderao afetar a saude da populagéo.

e Os padrbes secundarios de qualidade do ar séo
as concentracdes 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.

Dessa forma, os poluentes monitorados pelas estacdes
automaticas dispostas na RMBH e regulamentados pela
Resolucdo CONAMA n° 03/1990 consistem em
particulas totais em suspensdo, particulas inalaveis,
didéxido de enxofre, monoxido de carbono, dioxido de

nitrogénio e ozo6nio (Tabela 2).
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Tabela 2: Concentracdes médias instituidas para os padrdes primarios e secundarios de qualidade do ar

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

Concentracdo média de 24 (vinte e Concentragdo média
quatro) horas de 240 (duzentos e aritmética anual de 50
gquarenta) microgramas por metro cibico (cinquenta) microgramas
de ar, que ndo deve ser excedida mais de  por metro ctbico de ar.
uma vez por ano. Concentragdo média de
24 (vinte e quatro) horas
de 150 (cento e
cinquenta) microgramas
por metro cubico de ar,
que ndo deve ser
excedida mais de uma
Vez por ano.

Concentragao média geométrica anual de
60 (sessenta) microgramas por metro
clbico de ar.

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

por ano.

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

Concentracdo média de 24
(vinte e quatro) horas de
365 (trezentos e sessenta e
cinco) microgramas por
metro cUbico de ar, que ndo
deve ser excedida mais de
uma vez por ano.

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

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

Concentragdo média de 8
(oito) horas, de 10.000 (dez
mil) microgramas por metro

cubico de ar (9 ppm), que ndo

deve ser excedida mais de
uma vez por ano.
Concentragdo 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.

PADROES DE QUALIDADE DO AR

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

de ar.

Concentracdo média de 1

(uma) hora de 320 (trezentos e~ Concentragao
vinte) microgramas por metro  Média de 1 (uma)
hora, de 160

clbico de ar.
(cento e sessenta)

microgramas por
metro clbico de
Concentragao média ar, que nao deve

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

Concentracdo média de 1

(uma) hora de 190 (cento e

noventa) microgramas por
metro clbico de ar.

Fonte: Resolugcdo CONAMA n° 03 de 28 de Junho de 1990.
Elaboragéo: GESAR/FEAM, 2015.

Observa-se que para as particulas totais em suspenséao, para cada poluente 0 mesmo valor tanto para o padréao

utiliza-se a média geométrica anual para a obtencéo dos primario quanto para o padréo secundario.
valores de concentracdo de poluentes, enquanto que
para o dioxido de nitrogénio e dioxido de enxofre é
aplicada a média aritmética anual. Para as particulas

inalaveis, mondéxido de carbono e o0z6nio, sdo utilizados



2.3 Indice de Qualidade do Ar e definicdo de
episodios criticos de poluicdo 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 proposi¢des realizadas pela
USEPA. O IQA permite que a populacdo interessada
consulte diariamente a classificacdo da qualidade do ar
através da seguinte escala: boa, regular, inadequada,

ma4, péssima ou critica.

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

célculo do indice, utiliza-se a seguinte formula:

indice = indice ipjciat + (

Onde:

indice — indice de qualidade do ar desejado;

Conc. medida - Concentracdo medida

Conc. inicial _ Concentragcdo inicial da faixa onde

encontra-se a concentracado medida;

Conc-ﬁnai— Conc'fnia'af

)x (Conc-medida_ Conc-iniria;‘ )

Conc. final — Concentragéo final da faixa onde encontra-
se a concentracdo medida;

indice inicial — Valor do indice correspondente a Conc.
inicial;

indice final — Valor do indice correspondente & Conc.

final;
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Para cada poluente obtém-se um indice a partir das de uma determinada éarea, permitindo a populacédo a
concentracbes aferidas. Este é entdo utlizado na obtencdo de uma informacdo precisa e de facil
divulgagcédo para a populacdo, onde se utiliza o indice compreenséao (Tabela 3).

mais elevado para a caracterizacdo da qualidade do ar

Tabela 3: indices de qualidade do ar e niveis de episodios criticos de poluicdo do ar
INDICES DE QUALIDADE DO AR

b 00 0-50 0-50 0-50 0-45 0-100 0-50

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

--_ 241 -375 151 -250 161 - 400 9,1-15 321-1130 366 - 800
--_ 376 - 625 251 -420 401 - 800 15,1-30 1131 - 2260 801 - 1600

301 - 400 626 - 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 de 28 de Junho de 1990 e USEPA.
Elaborac¢éo: GESAR/FEAM, 2015.

A Resolucdo CONAMA n° 03 de 28 de junho de 1990 Critico de Poluicao do Ar”. Esses episédios podem ser
determina que a presenca de altas concentracfes de classificados como nivel de Atencdo, Alerta ou
poluentes na atmosfera em um curto periodo de tempo, Emergéncia e sdo determinados pelas concentracdes de
resultante da ocorréncia de condicdes meteoroldgicas poluentes demonstrados na Tabela 3.

desfavoraveis a sua dispersao, caracteriza um “ Episodio



3. QUALIDADE DO AR E EFEITOS A SAUDE

Determinadas concentracbes de poluentes no ar
atmosférico podem atuar de forma toxica a saude
humana, aumentando as chances de contracdo de
doencas e, em casos extremos, podem levar ao Obito.
Os grupos populacionais que se situam em areas que
apresentam alta concentracao de poluentes atmosféricos
tém maior susceptibilidade de apresentar sintomas de
doencas cardiorrespiratorias, cancer, mortes prematuras
e intensificacdo de sintomas em grupos sensiveis, como
criancas, idosos e individuos que ja apresentam

predisposicao a determinada patologia.

A poluicdo atmosférica também promove efeitos
adversos para 0 ambiente, ocasionando danos a
vegetacdo e as outras formas de vida. Concentracdes
elevadas de determinados poluentes, como o 0z6nio,

sdao capazes de impactar no crescimento e
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desenvolvimento da vegetacdo, reduzindo sua
capacidade de captacdo de diéxido de carbono da
atmosfera, afetando todo o ecossistema local (USEPA,

2012).

A USEPA apresenta os principais efeitos a saude que
determinadas concentragcbes de poluentes podem
ocasionar (Tabela 4) e as medidas preventivas que
podem ser tomadas pela populacdo, considerando os
poluentes elencados na Resolucdo CONAMA 03/1990
(Tabela 5). A partir da caracterizacéo diaria da qualidade
do ar é possivel alertar a populacdo em caso de
episddios criticos de poluicdo do ar, através dos niveis
de atencao, alerta e emergéncia, possibilitando a tomada
de acdes preventivas voltadas principalmente aos grupos

populacionais sensiveis.
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Tabela 4: indices de qualidade do ar e efeitos a salide
QUALIDADE DO AR E EFEITOS A SAUDE

Pessoas sensiveis podem apresentar sintomas de
doencas respiratérias, além de possivel agravamento
Regular 51-100 as respiratort P 9! - - - -
de doencas cardiacas e pulmonares em idosos e
individuos que apresentam doencas cardiopulmonares.

Aumento da probabilidade de redugéo

Aumento dos sintomas de doencas respiratérias em Aumento dos sintomas de doengas da tolerancia a exercicios e atividades
pessoas sensiveis, agravamento de doengas respiratorias e desconforto na respiragéo ao ar livre devido ao aumento de Aumento dos sintomas de doengas respiratorias,
cardiacas, pulmonares e mortes prematuras de em individuos que apresentam doengas sintomas de doengas como dores no peito e desconforto respiratério,

individuos que apresentam doengas cardiopulmonares, pulmonares, criancas, 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 doencas

cardiacas.
Aumento dos sintomas de doencas
! A respiratérias na populacéo em geral; Redug&o da tolerancia a exercicios e
Aumento dos sintomas de doengas respiratdrias na P a populaga g 1c: : - . o
5 . maior probabilidade de sintomas de atividades ao ar livre devido ao Aumento dos sintomas de doencas respiratorias,
FUL 2D IS EEE S D CDEREETS doencas respiratérias e dificuldade na aumento de sintomas de doencas como dores no peito e respiragdo ofegante em
il el SO S LS res ir(; a0 er?] individuos com doencas cardiovasculares, como doresgno individuos com asma; possivel agravamento de
individuos com doengas cardiopulmonares, idosos e pirag 0Eng ) R P J
- " . o pulmonares, como asma, em criangas, peito, em individuos com doencas outras doencas pulmonares.
populagédo com menor nivel socioecondmico. . .
idosos e pessoas que desenvolvem cardiacas.
atividades ao ar livre.
Aumento dos sintomas de doencas
. respiratorias n lagdo em geral;
Aumento dos sintomas de doengas respiratorias na sev:\rs;)aﬁage;z daogos'ijrtltg;i\(;?ie 3§ei‘as Agravamento significativo dos AETE st s Sianes de ransEs
populagdo em geral; agravamento significativo de respiratérias e comprometimento d: STRITES B EEaTEas respiratériasg como respiragéo ofegante e falt(; de
Péssima 301 - 400 doencas cardiacas, pulmonares e mortes prematuras P - S P cardiovasculares, como dores no P ; .
Ay ! p respiracéo em individuos com doengas ) o ar, em individuos com asma; possivel
de individuos com doengas cardiopulmonares, idosos ) peito, em individuos com doengas
pulmonares, como asma, em criangas, cardiacas agravamento de outras doengas pulmonares.

e populagdo com menor nivel socioeconémico. .
idosos e pessoas que desenvolvem

atividades ao ar livre.

Aumento severo dos sintomas de doencas - )
Prejuizos para o desenvolvimento de . .
Possivel aumento dos sintomas de doencas

Sérios riscos de aumento dos sintomas de doengas respiratérias na populagéo em geral; .
P - i - N atividades extenuantes para a ot - y
respiratdrias na populacdo em geral; sério severos efeitos respiratérios e onulacio em geral: sério respiratérias para a populagdo em geral; aumento
Critica agravamento de doengas cardiacas, pulmonares e comprometimento da respiracéo em a ravzfmZntog de sintogmas ' imdnmEs | = agravamento de outras doencas pulmonares;
mortes prematuras de individuos com doencas individuos com doencas pulmonares, gcar diovasculares. como dores ng severo aumento dos sintomas de doengas
cardiopulmonares, idosos e populagdo com menor €omo asma, em criangas, idosos e sito. em indivi dul)s com doencas respiratérias, como respiragéo ofegante e falta de
nivel socioecondmico. pessoas que desenvolvem atividades ao (e cardiacas ¢ ar, em individuos com asma.
ar livre. ’

Fonte: USEPA, 2013.
Elaborac¢éo: GESAR/FEAM, 2015.
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Tabela 5: indices de qualidade do ar e prevencao de riscos a salde

QUALIDADE DO AR E PREVENGAO DE RISCOS A SAUDE

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

Individuos de grupos sensiveis devem
Regular 51-100 considerar a redugéo de atividades =
prolongadas ou intensas.

L - Criangas, idosos, pessoas que L -
Individuos que j& apresentam doengas desenvo‘l;vem ativi dac?es - ar(:ivre A Individuos que apresentam doengas Individuos que apresentam
cardiacas ou pulmonares, idosos, criangas e Iy ———— I cardiacas, como angina, devem asma, criancas e idosos devem  Individuos que apresentam
populagdo com menor nivel socioecondmico ulmonaresq o rjn 0 (Esma o rec?uzir reduzir as atividades intensas e evitar  reduzir o esfor¢o prolongado, asma devem reduzir as
devem reduzir as atividades que exigem P L - a proximidade de fontes de CO, como especialmente nas proximidades atividades ao ar livre.
] as atividades que exigem esforco ] A ; . ;
esforco intenso ou prolongado. . vias de trafego intenso. de vias movimentadas.
intenso ou prolongado.
A populagéo em geral deve
Py Y COurO o - A populagdo em geral deve reduzir as reduzir as atividades
_ A popuag g Y atividades intensas ou prolongadas.  Individuos que apresentam doencas prolongadas, especialmente nas . Lo
atividades intensas ou prolongadas. Individuos - . ) L . Criangas e individuos que
. Individuos que apresentam doengas cardiacas, como a angina, devem proximidades de vias
que apresentam doengas cardiacas ou ) ) - ) ! - apresentam asma, ou outras
) : ~ pulmonares, como asma, criangas, reduzir as atividades que exigem movimentadas. Individuos que
pulmonares, idosos, criangas e populagdo com . . . doencas pulmonares, devem
3 . A . idosos e pessoas que desenvolvem esforcos moderados e evitar a apresentam asma, criangas e . -
menor nivel socioecondmico devem evitar as . ) . - . ) - reduzir as atividades ao ar
L . - atividades ao ar livre devem evitar ~ proximidade das fontes de CO, como  idosos devem evitar atividades -
atividades que exigem esfor¢o intenso ou ) ] . . . . livre.
rolongado realizar esforgos prolongados ou vias de trafego intenso. que exigem esforgo intenso ou
P gado. intensos. prolongado nas proximidades de
vias de trafego.

= . A populagdo em geral deve =
= . . A populagéo em geral deve reduzir as . L A populacé@o em geral deve
A populacdo em geral deve evitar atividades L A Iy o evitar atividades prolongadas, ) -
- o atividades ao ar livre. Individuos que  Individuos que apresentam doencas . S reduzir as atividades ao ar
intensas ou prolongadas. Individuos que . ; . especialmente nas proximidades . - o
. apresentam doencas pulmonares, como cardiacas, como angina, devem evitar . ) livre. Criangas e individuos
o apresentam doengas cardiacas ou pulmonares, ; ) ) . L de vias movimentadas.
Péssima 301 -400 o . = " asma, criangas, idosos e pessoas que realizar atividades nas proximidades L que apresentam asma, ou
idosos, criancas e populagdo com menor nivel . : ) Individuos que apresentam
| . X desenvolvem atividades ao ar livre de fontes de CO, como vias de . i outras doengas pulmonares,
socioecondmico devem evitar todas as ; . - . . asma, criancas e idosos devem ) -
- . ) devem evitar o exercicio de atividades tréfego intenso. ) - devem evitar as atividades
atividades fisicas ao ar livre. : evitar todas as atividades ao ar -
ao ar livre. - ao ar livre.
livre.
A populagédo em geral deve

A populagdo em geral deve reduzir as
evitar qualquer esforgo ao ar

A populacdo em geral deve evitar qualquer
atividades intensas. Individuos que

atividade fisica ao ar livre. Individuos que

A populagéo em geral deve
evitar qualquer esforco ao ar

apresentam doencas cardiacas ou pulmonares, A populacdo em geral deve evitar o apresentam doengas cardiacas, livie. Individuos aue apresentam livre. Criangas e individuos
Critica EONREOl idosos, criancas e populagdo com menor nivel  exercicio de qualquer atividade ao ar  como angina, devem evitar realizar o que ap que apresentam asma, ou
) L S asma, criancas e idosos devem
livre. atividades nas proximidades de outras doengas pulmonares,

socioecondmico devem permanecer em A A ¥ T
ambientes fechados e realizar atividades que fontes de CO, como vias de trafego P -
ndo exigem esforgo. intenso. '

devem permanecer em
ambientes fechados.

Fonte: USEPA, 2013.
Elaboragédo: GESAR/FEAM, 2015.
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4. REDE AUTOMATICA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR DA RMBH

Para monitorar a qualidade do ar na RMBH, foram
instaladas as estacdes automéaticas de monitoramento
da qualidade do ar sendo constituida por nove estacdes
(Figura 1). As estacfes sdo adquiridas, instaladas e
operadas por empreendimentos diversos que durante o
processo de licenciamento ambiental foram
condicionados a executarem 0 monitoramento da

gualidade do ar.

Os poluentes monitorados sdo particulas inalaveis
(PMyp), didxido de enxofre (SO,), mondxido de carbono
(CO), o0zbnio (0O3), oOxidos de nitrogénio (NOy),

hidrocarbonetos totais, metanos e ndo - metanos, além
de parametros meteorolégicos, como velocidade e
direcdo dos ventos, pressdo atmosférica, radiacdo solar

global, temperatura e umidade relativa do ar

Nas préximas secles serdo apresentadas a localizacédo
e caracterizacdo das estacbes automaticas de
monitoramento da qualidade do ar na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte - MG e os métodos de
medicdo empregados para a mensuracdo da

concentracao de poluentes.

4.1 Localizacédo das estacGes automaticas de monitoramento da qualidade do ar

A Figura 1 apresenta 0 mapa de localizagdo das oito
estacdes automaticas de monitoramento da qualidade do
ar dispostas na RMBH, durante o ano de 2013. A

estacdo Cidade Industrial foi instalada no ano de 2013,

contudo, por necessidades de ajustes na configuracao
da estacdo, s6 comecou a apresentar os dados de
monitoramento a partir de 2014, ndo sendo incluida

neste relatorio.



Figura 1: Localizagdo das esta¢des autométicas de monitoramento da qualidade do ar na regido metropolitana de Belo Horizonte - MG

:

19°56'0"S

20°00"S

4150w 44°100"'W

19°55'0"S

r
i g

e € Sy
lacao Ccm;S‘Admml t
I el

LEGENDA:

™

1:160.000 alizag d‘as gdes ai de feam

16 32 48 6.4 ® Estagao de mor daq do ar da Regido nmmumw
Metropolitana de Belo Horizonte DENAC SYAEITE

Fonte dos Dados: GESAR, 2015 g Y | D Limites Municipais

Base de Dados: Malha municipal IGETEC, 2015 . T =y
Dire80 do Vento: Normais Climat. INMET 1961-1996 ¢80 Niicleo de Geop EAM e | D3t Outubro/2015 |Foha A¢
Sistema de Coord./Datum: Coord. Geograficas/WGS 1984 GESAR/FEAM

sroew worw 00w

POy + A

Fonte: Nucleo de Geoprocessamento FEAM/GESAR, 2015.

25



O municipio de Belo Horizonte apresenta um total de
2.375.151 habitantes em uma éarea de 331.401 km?
(IBGE, 2010). Belo Horizonte conta com trés estagdes de
monitoramento da qualidade do ar, sendo que uma
delas, a estacdo Delegacia Amazonas, situa-se entre a

rua José Maria Lacerda e a Avenida General Davi

Figura 2: Localizacdo da estacéo automatica de monitoramento da
AL = = 3 R 7] -,
Estagao Delegacia Amazonas = o

2

X
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Sarnoff, préxima a uma via arterial, em uma Zona de
Adensamento Restrito - ZAR-2 (BELO HORIZONTE,
1996). Essa regido caracteriza-se por intenso fluxo de
veiculos automoveis e Onibus, além da linha de trem
ferroviario, sendo

exposta predominantemente a

poluicdo de origem veicular (Figura 2).

gqualidade do ar Delegacia Amazonas, em Belo Horizonte - MG
/ ' = v A \ 3 | e - »X

Fonte: Google Earth Pro, 2015.
Elaboragcédo: GESAR/FEAM, 2015.



A estacdo Centro Avenida do Contorno, antiga estacéo
Praca Rui Barbosa, foi realocada devido a construcéo de
um edificio no antigo local em que a estacdo estava
instalada, onde atualmente dista aproximadamente 290
metros de sua antiga localizacdo. A estacdo encontra-se
instalada entre as ruas Varginha e Rua Januéria, area

situada na Zona Hipercentral e caracterizada por intenso
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fluxo de veiculos automoveis e Onibus coletivos, além da
linha de trem ferroviario (Figura 3). Dessa forma,
observa-se que devido a mudancga da localidade onde
estava instalada a estacdo, os dados referentes a 2013
apresentaram diversas falhas e omissfées nas

mensuracOes efetuadas.

Legenda
® Estacio Centro Avenida do Contorno

Fonte: Google Earth Pro, 2015.
Elaboragcédo: GESAR/FEAM, 2015.



A estacdo CAMG situa-se na Cidade Administrativa
Presidente Tancredo Neves, localizada as margens da
MG 010 (Linha Verde), na porcdao norte de Belo
Horizonte. De acordo com as propostas presentes nas

leis n° 7.165/96 e 7.166/96, essa area é classificada

Figura 4: Localizacdo da estacdo automatica de

.
Estagao Cidade Administrativa - CAMG !

-

(,‘Soogle earth

monitoramento da quali
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como uma Zona de Grandes Equipamentos - ZE, onde
nas proximidades observa-se também a presenca de
uma Zona de Preservacdo Ambiental - ZPAM. A area no
entorno dessa estagao recebe um intenso fluxo veicular
diario (Figura 4).

dadedo ar CAMG, em Bel Horiz

! : O\ e

W |

Legenda

8 ©® Estacéo Cidade Administrativa
o L * £
- 7400 m e |

Fonte: Google Earth Pro, 2015.
Elaboragcdo: GESAR/FEAM, 2015.



O municipio de Ibirité situa-se no vetor oeste da RMBH e
conta com aproximadamente 158.954 habitantes e uma
extensdo territorial de 72,60 km? (IBGE, 2010). O
municipio apresenta duas esta¢fes de monitoramento de
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gualidade do ar, sendo a estacao Piratininga e Cascata.
A primeira situa-se em um terreno pertencente a
Associacdo de Pais e Amigos dos Excepcionais - APAE,
na Rodovia Renato Azeredo, numero 831 (Figura 5).

Legenda
® FEstacéo Piratininga

ey e e S|

Fonte: Google Earth Pro, 2015.
Elaboragédo: GESAR/FEAM, 2015.
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A estacdo Cascata localiza-se nas proximidades da 881 (Figura 6). No ano de 2015, a estacao foi realocada
Refinaria Gabriel Passos - REGAP, na Escola Estadual nas dependéncias internas da escola.

José Rodrigues Betim, Rua Padre Eustaquio, namero

Figura 6: Localizacdo da estacéo automatica de monitoramento da qualidade do ar Cascata, em lbirité - MG
£ ’. oA 4 ',. ",V., ;\ 7

Estagao Cascata

Fonte: Google Earth Pro, 2015.
Elaboragcédo: GESAR/FEAM, 2015.



Betim localiza-se no vetor oeste da RMBH e apresenta
uma populacédo de aproximadamente 378.089 habitantes
em uma area de 342,80 km? (IBGE, 2010). O municipio
conta com trés estacfes de monitoramento da qualidade

do ar, sendo a estacdo Centro Administrativo Betim,
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Alterosa e Petrovale. A estacdo Centro Administrativo
Betim situa-se entre a Avenida Edméia Matos Lazaroti e
a Rua Pard de Minas, onde atualmente funciona a

prefeitura de Betim (Figura 7).

Figura 7: Locallza(;ao da estagao automatica de monltoramento da ualldade do ar Centro Admlnlstratlvo em Betim - MG

Legenda

® Estacio Centro Administrativo Betim

Fonte: Google Earth Pro, 2015.
Elaboragcédo: GESAR/FEAM, 2015.
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A estacdo Alterosa situa-se na Avenida Campo de moderado de veiculos, além de um porto seco e
Ourique, em area pertencente a administracdo Regional industrias nas suas proximidades (Figura 8).

da Prefeitura Municipal de Betim. A area apresenta fluxo

Figura 8: Localizacéo da estacéo automatica nto da qualidade do ar Alterosa, em Betim - MG

.‘4' b ~ _'V ‘e

Estagao Alterosa

TP v

Legenda
® Estacio Alterosa

Fonte: Google Earth Pro, 2015.
Elaboragédo: GESAR/FEAM, 2015.
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A estacdo Petrovale localiza-se nas proximidades da 64. Esta estacdo insere-se em uma area residencial,
Refinaria Gabriel Passos - REGAP, situada na Escola préximo a uma extensa area vegetada (Figura 9).

Municipal Valério Palhares, na Rua Argentina, numero

Fonte: Google Earth Pro, 2015.
Elaboragcédo: GESAR/FEAM, 2015.



4.2 Métodos de medicéao

As estacOes automaticas de monitoramento da qualidade
do ar sdo constituidas de cabines climatizadas onde
estdo instalados o monitor de PMj; e PMys e o0s
analisadores de SO, CO, O3 NO,, 0s sensores
meteoroldgicos, 0 sistema de aquisicdo e transmissao
dos dados — datalogger com acesso a internet e demais
acessorios necessarios a operacao e ao funcionamento
do sistema. Os resultados séo transmitidos via internet a
Geréncia de Monitoramento da Qualidade do Ar e
Emissbes da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente
(FEAM).

Um computador instalado na FEAM dotado de softwares

especificos permite a obtencdo dos dados gerados ou a
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recuperagdo de dados armazenados no datalogger
instalado em cada estacéo.

O programa Scanair é empregado no gerenciamento da
aquisicdo, no armazenamento e no processamento dos
dados originados do datalogger e dos analisadores. Esse
sistema permite a obtencdo de médias de 15 minutos e
horarias, permitindo sua apresentacdo em médias
diarias, mensais e anuais dos dados de concentracao de
PMy, SO, CO, O3 NO; e dos parametros

meteoroldgicos, na forma de gréficos e tabelas.

Os parametros monitorados sédo apresentados a seguir
(Tabela 6).
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Tabela 6: Localizacdo, para@metros monitorados e data de instalacéo das estacdes automéaticas da rede de monitoramento da qualidade do ar da

RMBH — MG.
Municipio Estag&o Datum
=3 lelelalelelelal el T herrem
Amazonas 19°56'14.90"S  43°59'41.50"W <« <« « « <« « « ® « Fevereiro/2002
CAMG 19°46'46.91"S  43°57'4.75"W *® « « « o o g o o « « Setembro/2012
Centro Avenida do Contorno ~ 19°54'48.2"S ~ 43°56'08.87"W ® U g % U g « U « « « g « 2012
Centro Administrativo Betim ~ 19°58'7.98"S ~ 44°12'26.00"W b4 o ® o o o g o o o o Outubro/2002
Alterosa 19°56'51.18"S  44° 9'39.06"W wess4 b=4 « #® « « « e « « « « Abril/1995
Petrovale 19°59'39.93"S  44°6'40.05"W *® « % « o o g o o « « Outubro/2002
Piratininga 20°0'14.27"S  44° 3'34.89"W b4 o % o o « « « « o o Agosto/2004
Cascata 19°59'15.31"S  44°5'10.73"W =4 « ® « « o« « o« « « o Janeiro/2003

+ Parametro Monitorado

¥ Parametro N&o - Monitorado

Fonte e elaboragdo: GESAR/FEAM, 2015.

Entre os parametros monitorados, H refere-se aos hidrocarbonetos e M aos parametros meteorolégicos, como direcdo e velocidade do vento,
pressdo atmosférica, precipitacéo, temperatura e umidade relativa do ar.

A Resolucdo CONAMA n° 03 de 28 de junho de 1990
estabelece 0 método especifico de amostragem a ser
utilizado para a mensuracdo de cada poluente no ar
atmosférico (Tabela 7). A condi¢cdo de referéncia a ser
utilizada € temperatura de 25°C e pressdo atmosférica

de 760 milimetros da coluna de mercdurio.



Tabela 7: Métodos de referéncia para amostragem de poluentes
atmosféricos

Particulas Totais em Suspensdo  Amostrador de Grandes Volumes ou método equivalen

Particulas Inalaveis

Dioxido de Enxofre Pararonasilina ou método equivalente

Monb6xido de Carbono
Oz6nio Quimioluminescéncia ou método equivalente

Diéxido de Nitrogénio Quimioluminescéncia ou método equivalente

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 03 de 28 de Junho de 1990.
Elaboracédo: GESAR/FEAM, 2015.

O método empregado para medir a concentracdo de
PMsp no ar atmosférico é o da radiacao beta, por meio de
um monitor (modelo MP101M), que emprega Carbono 14
(C14) como fonte de radiagéo de baixa energia, e mede a
concentracdo a cada hora. A concentracdo média diaria
de PMy, (média de 24 horas em upg/m?® é calculada
guando pelo menos 75% do periodo de tempo

considerado na analise apresentam dados validos.

Separacao Inercial / Filtragdo ou método equivalente

Infravermelho ndo-dispersivo ou método equivalente
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Para determinar a concentracdo de SO, no ar
atmosférico emprega-se o método da fluorescéncia por
radiacdo ultravioleta (UV), cujo principio baseia-se na
excitacdo da molécula de SO, por raio ultravioleta. O
analisador (modelo AF21M) funciona em regime
continuo, medindo a concentragcdo de SO, de forma
instantanea. As concentracdes de SO, em partes por
bilhdo (ppb) sdo apresentadas como média de 15
minutos. A concentracdo média diaria de SO, (média de
24 horas convertida para pg/m?®) é calculada quando pelo
menos 75% do periodo de tempo analisado apresenta

dados validos.

O método empregado para medir a concentracdo de CO
no ar atmosférico € o infravermelho néo dispersivo
(NDIR). O analisador (modelo CO11M) funciona como
monitor continuo de deteccdo da absorcdo de CO na
faixa de luz infravermelha. As concentracdes de CO em
partes por milhdo (ppm) sdo apresentadas como média
de 15 minutos. A concentracdo média de 8 horas (média
movel) de CO em ppm é calculada quando pelo menos

75% do periodo de tempo analisado apresenta dados



validos, onde o maior valor é utilizado como

concentracéo do dia.

O principio de funcionamento do analisador continuo de
ozbnio (modelo 0341M) é fotométrico e mede a
absorcdo de luz ultravioleta pelo o0z6nio. As
concentracbes de Oz, medidas em partes por bilhdo
(ppb) séo validadas quando pelo menos 75% do periodo
de tempo analisado apresenta dados validos. A maxima
horaria € utilizada como concentracdo do dia apos a

conversdo da unidade de ppb para pg/m?.

O analisador, modelo AC31M, é projetado para analisar
as concentracdes de NO e NOx através da emissdo de
luz (quimioluminescéncia) originada pela oxidacdo do
NO em presenca de ozbnio. A concentracdo de NO, é
calculada pela diferenca entre as concentracfes de NOx

e NO, expressa em ppb e apresentada como média de
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15 minutos. A concentracdo média horaria é calculada
guando pelo menos 75% do periodo de tempo apresenta
dados validos, os quais sdo posteriormente convertidos
para a unidade pg/m*®. A maior média é considerada

como concentracdo do dia.

O analisador de hidrocarbonetos utiliza o principio de
deteccdo por ionizagdo 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 eletrébmetro 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, o analisador
possui um forno conversor para oxidar todos os

hidrocarbonetos ndo metanos.



5. RESULTADOS

Nas proximas secOes serdo apresentados os resultados
obtidos a partir do monitoramento das estacfes
automaticas para o ano de 2013. Os produtos finais

disponibilizados nas préximas secdes referem-se a

5.1 CONCENTRACOES DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Nos topicos abaixo serdo expostas as concentracdes de
particulas inalaveis (PMjo), particulas respiraveis (PMs),
diéxido de enxofre (SO;), mondxido de carbono (CO),

51.1 Particulas Inalaveis (PMyp)

Os graficos abaixo (Figura 10) demonstram a
concentracdo diaria de particulas inalaveis para as seis
estacbes da RMBH que realizaram o0 monitoramento
desse poluente para o ano de 2013, sendo: estacdo
Alterosa, estacdo Centro Administrativo Betim, Estac&o

Petrovale, Estacdo CAMG, Estacdo Cascata e Estacéo
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concentracdo diaria, mensal e anual de poluentes
atmosféricos, as classes de qualidade do ar e aos

parametros meteorologicos.

0zobnio (O3), didxido de nitrogénio (NOy), hidrocarbonetos
totais (HCT), metanos (CH4) e hidrocarbonetos néao-
metanos (HCNM).

Piratininga. De acordo com a Resolucdo CONAMA 03/90
as concentracdes médias permitidas para o poluente sédo
de 150 pg/m?® para 24 horas, que n&o deve ser excedida
por mais de uma vez ao ano e a média aritmética anual €
de 50 pg/m?.



Figura 10: Distribuicdo da concentracdo média diéria de particulas inaldveis (PM10) para as esta¢cdes da RMBH em 2013
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Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.
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Considerando os graficos acima, observa-se que com
excecdo da estacdo Centro Administrativo Betim,
nenhuma das demais estacdes registrou ultrapassagem
dos niveis de medi¢Bes determinados pela legislacéo.
Apesar disso, as estacbes Alterosa e Cascata
apresentaram valores elevados de concentracdo entre

0s meses de junho a agosto.

Ao longo do ano, trés das seis estacbes apresentaram
falhas para os dados de concentracdo de particulas
inalaveis. A estacdo Petrovale apresentou auséncia de
dados de janeiro a maio, enquanto a estacgdo Piratininga
apresentou falhas no monitoramento em parte do més de
marco, e de abril a julho. Ja a estacdo CAMG nao
registrou os dados para os meses de fevereiro, maio,
junho e parte de agosto e setembro. Dessa forma, as
estacbes supracitadas ndo atingiram o minimo de
representatividade anual de 75%. A estacdo Delegacia
Amazonas ndo registrou valores de particulas inalaveis

no ano.
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As concentracdes diarias de PMj, apresentaram-se
elevadas durante o periodo seco de 2013, compreendido
entre 0s meses de margco a outubro. Observa-se o
aumento gradual da concentragcdo de PM10 a partir do
més de marco e o declinio dos valores de concentragcao

a partir do més de outubro.

As médias anuais obtidas para particulas inalaveis desde
0 ano de 2005 podem ser observadas na Figura 11.
Observa-se que a estacdo CAMG foi instalada em
setembro de 2012, apresentando dados representativos
somente para 0 ano de 2013. Durante o ano de 2011, a
estacdo Piratininga ndo apresentou os dados de
medicdo, enquanto que entre os anos de 2011 e 2013 a
estacdo Amazonas nao apresentou as medicbes. A
estacdo Praca Rui Barbosa ndo apresentou os dados

para o ano de 2013.

A resolugio CONAMA 03/90 determina para as
particulas inalaveis que a concentracdo media aritmética
anual de 50 (cinquenta) microgramas por metro cubico

de ar ndo deve ser ultrapassada. Dessa forma, a estacao



Centro Administrativo Betim foi a que registrou o maior para os anos de 2007, 2008, 2010, 2011 e 2012.

numero de ultrapassagens, sendo cinco no total, datadas

5.1.2

Figura 11: Distribuicdo da concentragdo média anual de particulas inalaveis (PM10) para as estagfes da RMBH

Médias anuais de concentragao de particulas inalaveis
2013
2012
CAMG
2011 Amazonas
Rui Barbosa
m Piratininga
2010 m Petrovale
) mCentro adm. Betim
.E 2009 mCascata
mAlterosa
2008
2007
——
2008
2005
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Média anual

Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

Particulas Respiraveis (PM;;s)
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Para a RMBH somente a estacdo Cidade Administrativa
(CAMG) realizou o monitoramento para a obtencao das
concentracfes de particulas respiraveis (PM,5s) para o
ano de 2013, como pode ser observado na figura 12. A

Figura 12: Distribuicdo da concentracdo média diaria de particulas
respiraveis (PM, ) para as estag6es da RMBH em 2013

Estagao CAMG

Concentragéo (ug/m3)

Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

5.1.3 Diéxido de Enxofre (SO5,)
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resolucdo CONAMA 03/1990 ndo determina os valores

maximos de concentracdo permitidos para PM;;s.

Observa-se que os valores de concentracdo média diaria
para PM, s ficaram abaixo de 40 yg/m? para todo o ano.
Os meses de janeiro, fevereiro, junho, julho, agosto,
setembro e outubro apresentaram falhas de medicbes
em alguns dias, totalizando 16,99% de dados omissos

anuais.



A Resolucdo CONAMA estabelece a concentracéo

maxima permitida para SO, no ar atmosférico. Para o

padrdo primério foi definido o limite diario maximo de

365ug/m®* de SO,, onde esse valor ndo deve ser

ultrapassado mais de uma vez ao ano. Os graficos

dispostos nas Figuras 13 e 14 apresentam os valores

médios totais registrados para o ano de 2013.
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Verifica-se que durante o ano de 2013 ndo foram
registradas ultrapassagens do limite estabelecido pela
resolucdo supracitada para nenhuma das estagoes.
Ressalta-se que a estacdo Cascata apresentou oS

maiores niveis de concentracdo de SO, para o periodo.

Figura 13: Distribuicdo da concentracdo média diaria de diéxido de enxofre (SO,) para as esta¢bes da RMBH em 2013
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Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.
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Figura 14: Distribuicdo da concentracdo média diaria de diéxido de
enxofre (SO,) para as estacdes da RMBH em 2013

Estagdo Delegacia Amazonas

Padréo primario: 365 pg/m?

Concentragédo (ug/m3)

Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

5.1.4 Monoxido de Carbono (CO)

A Resolugdo CONAMA n° 03/1990 estabelece o limite
maximo para a concentracdo de monoxido de carbono
como 9 ppm para a concentracdo média de 8 horas e 35
ppm para a concentragdo média de 1 hora, onde ambas
nao devem ser excedidas mais de uma vez ao ano. As
Figuras 15 e 16 apresentam a distribuicdo média diaria

de concentracédo de CO para o0 ano de 2013.
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As estacOes Cascata, Petrovale e Centro Administrativo
Betim ndo apresentaram os dados entre os meses de
janeiro a abril, e parte do més de maio. Ja a estacdo
Piratininga ndo apresentou os dados para os meses de
janeiro a marco, e parte dos meses de maio e julho.
Dessa forma, todas essas estagdes ndo atingiram o

percentual minimo de representatividade anual, de 75%.

A partir dos gréficos apresentados, verifica-se que
durante o ano de 2013 ndo foram registradas
ultrapassagens para os padres estabelecidos na
legislag&o vigente. Nota-se ainda que com excegao das
estacbes Centro Administrativo Betim e Piratininga, o
restante dos valores medidos ndo ultrapassaram a

concentracao diaria de 3 ppm.



Figura 15: Distribuicdo da concentracdo média diaria de mondxido de carbono (CO) para as estacfes da RMBH em 2013

Estacao Alterosa

Padréo primario: 9 ppm

Estagdo Centro Administrativo Betim

Padréo primario: 9 ppm

£ ° E
o Q
2 s
Q ]
g 6 ‘% s
z H
: : | |y
L N
8 3 8 3
3 5 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12
Més Més
Estacio Petrovale Estacao CAMG
12 4 12
Padréo primario: 9 ppm Padréo primério: 9 ppm
/é\ 9 /é\ 9
Q Q
£ 2
=} =}
fiv] fiv]
g 6 g 6
£ €
[} [
2 2
g8 °? 3 3
0 *ﬂmmw ] MMMMMMW
1 5 6 7 g 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12
Més Més
Estacdo Cascata Estacdo Piratininga
12 12
Padréo primario: 9 ppm Padréo primério: 9 ppm
/é\ 9 /é\ 9
Q Q
£ 2
=} =}
fiv] fiv]
g 6 g 6
b= b=
[} [
£ £ | |
3 3 S 3

Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

46



Figura 16: Distribuicdo da concentracdo média diaria de monoéxido
de carbono (CO) para as estacées da RMBH em 2013

Estacao Delegacia Amazonas

Padréo primério: 9 ppm
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Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

5.1.5 0Ozbnio (O3)
A concentracdo diaria de O3 é definida a partir da maior

média horéria registrada no dia. A Resolugdo CONAMA
n° 03/1990, estabelece como padrao primario o valor de
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As estacbes Cascata e Centro Administrativo Betim nao
apresentaram os dados entre 0os meses de janeiro a
margo, e parte do més de abril. A estagdo Petrovale ndo
disponibilizou os dados de janeiro a abril, e parte do més
de maio, enquanto a estacao Piratininga ndo apresentou
os dados entre janeiro a marco, e parte dos meses de
abril e julho. Dessa maneira, essas estacbes né&o
obtiveram a percentagem minima de representatividade

anual.

160 ug/m3, que nao deve ser excedido mais de uma vez
por ano. As Figuras 17 e 18 apresentam as

concentragcbes médias diarias obtidas para 2013.

Figura 17: Distribuicao da concentracdo média diaria de ozénio (O3) para as estacbes da RMBH em 2013
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Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.
Figura 18: Distribuicao da concentracdo média diria de ozdnio (Os) para as estacbes da RMBH em 2013
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Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

A partir dos graficos dispostos acima, observa-se que
durante o ano de 2013 apenas a estacdo Petrovale
ultrapassou o limite estabelecido pela resolucao
CONAMA. As outras estacbes da RMBH apresentaram
valores elevados de concentragdo de o0z6nio, com

valores préximos ao limite permitido.

Para as estacdes Cascata e Centro Administrativo Betim
nao foram apresentados os dados para os meses de
janeiro a marcgo, e parte do més de abril. J4 para a
estacdo Petrovale ndo foi possivel mensurar os dados
entre 0s meses de janeiro a abril, e parte do més de
maio, enquanto que a estacdo Piratininga né&o
apresentou os dados entre janeiro e maio, e em alguns

dias dos meses de junho e julho. Desse modo, essas



estacdes ndo apresentaram dados suficientes para obter

5.1.6  Diéxido de Nitrogénio (NOy)

A concentracdo média diaria de NO, é representada pela
maior média horaria registrada no dia, cujo padréo
primario estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°
03/1990,
ultrapassagem de 320 pg/m® de NO,. A figura 19

determina que ndo deve ocorrer a

apresenta a distribuicdo diaria para o ano de 2013, onde

observa-se que ndo ocorreu o registro de ultrapassagem
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0 minimo de representatividade anual de 75%.

do limite maximo permitido pela legislacdo para a
concentracado de NO;,

Os valores maximos mensurados para o0 poluente
ficaram em aproximadamente 128 ug/m?3, entre os meses
de abril e setembro, enquanto que para o restante do
ano, a maioria dos dados obtidos ficou abaixo de 64
pMg/m3.

Figura 19: Distribuicdo da concentragdo média diéria de diéxido de nitrogénio (NO,) para as estacées da RMBH em 2013
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Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

A estacdo Alterosa nao apresentou dados de NO, no enquanto a estagcdo Piratininga ndo apresentou as
ano. As estacfes Cascata e Centro Administrativo Betim mensuracles para o periodo compreendido entre janeiro
nao apresentaram dados para o periodo compreendido € maio e para quase a totalidade de junho e julho. Dessa
entre os meses de janeiro a margo e em parte do més de forma os dados apresentados nao foram suficientes para
abril. Ja a estacdo Petrovale ndo efetuou as medicOes alcancar a representatividade anual de 75% de medicbes

entre janeiro e abril, e em parte do més de maio, efetuadas.



51.7 Hidrocarbonetos totais, metanos e nao-metanos

A resolucdo CONAMA 03/1990 n&o determina os valores

mMAaximos de concentracao permitidos para
hidrocarbonetos totais (HCT), metanos (CH;) e né&o-
metanos (HCNM). Contudo, as estacGes Petrovale,
CAMG e Cascata realizaram o monitoramento para HCT,
CH4 e HCNM para o ano de 2013, onde os resultados
podem ser observados nas Figuras 20, 21 e 22,

respectivamente.
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E valido ressaltar que as medi¢des para hidrocarbonetos
totais, metano e nao-metano apresentaram falhas de
medicOes para todas as estagOes. Considerando todos
0s poluentes supracitados, observa-se que as estacdes
automaticas ndo apresentaram o minimo de 75% de
medi¢cOes para alcancar a representatividade de dados

anual.
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Figura 20: Distribuicao da concentracdo média diéria de hidrocarbonetos totais (HCT) para as esta¢cbes da RMBH em 2013

Estagdo Petrovale Estagdo CAMG

Concentragao (ppm)

Concentragao (ppm)
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Concentragéo (ppm)

Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

A partir das Figuras 20 e 21 destaca-se que as medicoes 1 ppm para todo o periodo analisado, com picos
fornecidas para hidrocarbonetos totais e metano, aproximados de 2,5 ppm para o inicio do més de
referentes as medi¢cbes efetuadas pelas estacdes novembro. J4 a estacdo CAMG apresentou medigcdes

Petrovale e Cascata, apresentaram valores em torno de para todo o periodo anual em torno de 2 ppm.
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Figura 21: Distribuicao da concentracdo média didria de metano (CH,) para as estacbes da RMBH em 2013
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Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

A distribuicdo de hidrocarbonetos ndo-metanos para o ppm. Os valores mais elevados foram observados para a
ano de 2013 pode ser observada a partir da Figura 22, estacdo Cascata e Petrovale, com picos de
onde cabe destacar que quase a totalidade dos valores aproximadamente 1 ppm para o0 inicio do més de

mensurados para todas as estacdes ficaram abaixo de 1 novembro.



Figura 22: Distribuicao da concentracdo média diaria de hidrocarbonetos ndo-metanos (HCNM) para as estacfes da RMBH em 2013
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Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015
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5.2 CLASSES DE QUALIDADE DO AR

Para o ano de 2013 foi calculada a percentagem para
cada classe de qualidade do ar obtida para cada estacéo
automatica disposta na RMBH. Os poluentes

considerados para a classificagdo da qualidade do ar
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num determinado local foram aqueles regulamentados
através da Resolucdo CONAMA 03/90, sendo que o pior
indice foi utilizado para realizar a classificacdo diaria e

posterior calculo da média anual (Tabela 8).

Tabela 8: Classes de qualidade do ar obtidas para as esta¢des autométicas da RMBH para o ano de 2013

Classe de qualidade do ar (%)

Estacdo Delegacia Amazonas 71,23 27,67 0,27 0,00 0,00 0,00 0,82
Belo Horizonte
Estacdo CAMG 72,00 26,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00
Estacéo Alterosa 60,27 37,53 0,00 0,00 0,00 0,00 2,19
Betim Estacdo Centro Administrativo Betim 55,62 41,10 0,82 0,00 0,00 0,00 247
Estacéo Petrovale 31,51 28,49 0,55 0,00 0,00 0,00 39,45
" Estacdo Cascata 69,86 28,77 0,00 0,00 0,00 0,00 1,37
pie Estacéo Piratininga 67,40 17,26 0,00 0,00 0,00 0,00 15,34

Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

Para as estagcbes situadas no municipio de Belo gualidade do ar e 101 dias como regular, enquanto que a

Horizonte, observa-se que a estacdo Delegacia estacdo CAMG apresentou 263 dias como boa qualidade

Amazonas apresentou 260 dias classificados como boa do ar e 95 como regular.



As estac0Oes situadas no municipio de Betim atingiram as
maiores percentagens para a classe de qualidade do ar
regular. A estacdo Alterosa apresentou 220 dias como
boa qualidade do ar e 137 dias como regular, enquanto
gue a estacdo Centro Administrativo Betim atingiu 203
dias como boa qualidade do ar e 150 dias como regular.
A estacdo Petrovale apresentou 39,45% de dados
omissos para o ano, sendo que ndo foram efetuadas
medicdes para o periodo compreendido entre o inicio do
més de janeiro e a segunda quinzena do més de maio.
Para o restante dos dias a estacdo apresentou 115 dias
como boa qualidade do ar e 104 dias como regular.

Para as estacfes autométicas instaladas no municipio
de lbirité, verifica-se que a estacdo Cascata apresentou
255 dias classificados como boa qualidade do ar e 105
dias como regular, enquanto que a estacdo Piratininga
apresentou 246 dias como a classe boa e 63 dias como

a classe regular.

As estacOes Alterosa, Cascata, Piratininga e CAMG, néo

obtiveram a classificacdo da qualidade do ar como
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inadequada. A estacdo Delegacia Amazonas apresentou
a classe inadequada para o dia 04/05, devido a elevada
concentracdo de ozo6nio (102 pg/m?d), enquanto que a
estacdo Petrovale apresentou a mesma classe de
gualidade do ar para os dias 02/08 e 27/09, sendo que
esses eventos também foram relacionados as elevadas
concentragdes de ozonio, sendo 103 pg/m? e 101 pg/m?,
respectivamente. Ja a estacdo Centro Administrativo
Betim obteve a classe inadequada para trés dias durante
0 ano de 2013, sendo que nos dias 18/07 e 26/08 o
indice foi obtido devido a alta concentracdo de particulas
inalaveis, que alcancaram a marca de 128 ug/m3 e 106
Mg/m?3, respectivamente, enquanto que para o dia 26/09 a
classificacdo foi obtida devido a elevada concentracdo

de ozonio, que ficou em 101 ug/m3.

A Tabela 9 apresenta a distribuicdo mensal dos indices
de qualidade do ar obtida para as estacdes da RMBH,
durante o ano de 2013, visando a melhor observacéo da
classificacdo obtida para a rede de monitoramento

automatica.
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Tabela 9: Distribuig&o diéria dos indices de qualidade do ar para a RMBH - 2013
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5.3 PARAMETROS METEOROLOGICOS

Nas proximas secOes serdo discutidos os parametros
meteoroldgicos mensurados pelas estacdes automaticas,
compreendendo velocidade e diregao dos ventos,

5.3.1 Velocidade e dire¢cédo dos ventos

A velocidade e direcdo dos ventos foram monitoradas
diariamente pelas esta¢fes automaticas para a obtencao
de dados de quinze em quinze minutos, destinados ao
calculo das meédias aritméticas horarias, fornecendo
valores em metros por segundo (m/s) e em graus (°),
respectivamente. Os equipamentos empregados para a
mensuracdo da direcdo e velocidade dos ventos
consistem em um cata-vento e um anemoémetro de
conchas. Os equipamentos foram instalados a uma
distancia de aproximadamente 10 metros do solo, de

forma que os parametros foram medidos sem a
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temperatura, umidade relativa do ar, radiacdo solar,
pressdo atmosférica e precipitagdo pluviométrica,
mensurados durante o ano de 2013.

interferéncia direta de obstrucbes presentes em

superficie.

Para a elaboracdo das rosas de velocidade e direcao
dos ventos foi utilizado o programa WRPLOT View,
2011, verséo 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, compreendendo nove classes com
valores em m/s, onde foi possivel observar a distribuicdo
anual da direcdo e velocidade dos ventos para as
estacoes da RMBH (Figura 23).
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Figura 23: Distribuicdo da direcéo e velocidade dos ventos para as estagfes da RMBH durante o ano de 2013

Distribuicdo da diregéo e velocidade predominante dos ventos para as estagées automaticas da RMBH
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A percentagem de dados omissos obtida para a direcéo
dos ventos, relativo as estacbes Alterosa, Centro
Administrativo Betim, Petrovale, CAMG, Cascata,
Piratininga e Delegacia Amazonas foi de 15,89%,
31,23%, 39,73%, 1,92%, 33,97%, 35,34% e 26,58%,
respectivamente. Observa-se que as estacdes Alterosa e
CAMG apresentaram dados representativos para o
periodo amostrado, com a totalidade de dados omissos

inferior a 25%.

Parte significativa das estagdes autométicas 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

5.3.2 Temperatura do ar

A temperatura do ar foi monitorada diariamente pelas
estacBes automéaticas para a obtencdo de dados de
quinze em quinze minutos e posterior calculo das médias
aritméticas horérias, fornecendo também valores de

temperatura maxima e minima diarias. O equipamento
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predominantemente a atuacdo do Anticiclone Subtropical
do Atlantico Sul (ASAS), onde a sua 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, edificagbes e intensa
verticalizacdo nas &reas prOximas as estacfes de
medicdo, atuando na formacdo de corredores

preferenciais de direcao dos ventos.

utiizado para a mensuracdo da temperatura do ar
consiste em um termdmetro que fornece valores em
graus Celsius (°C). As Figuras 24 e 25 apresentam a
distribuicdo das temperaturas maximas, minimas e

médias mensais para o0 ano de 2013.



Figura 24: Distribuicdo da temperatura média, minima e maxima mensal para a RMBH - 2013
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Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.




Figura 25: Distribuicdo da temperatura média, minima e maxima
mensal para a RMBH - 2013
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Fonte e elaboragcdo: GESAR/FEAM, 2015.

Observa-se que a estacdo Centro Administrativo Betim,

Cascata e Piratininga ndo apresentaram os dados para o

5.33 Umidade Relativa do ar

A umidade relativa do ar foi monitorada diariamente
pelas estacdes automaticas para a obtencdo de dados
de quinze em quinze minutos e posterior calculo das
médias aritméticas horarias. (Figuras 26 e 27) O
equipamento utilizado para a mensuracdo da umidade
relativa do ar consiste em um psicrometro que oferece

de modo indireto os valores em percentagem (%) de
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periodo compreendido entre janeiro e margo. A estacao
Petrovale apresentou os dados a partir do més de maio
até novembro, enquanto a estacado Delegacia Amazonas
nao apresentou os dados para novembro e dezembro.
Dessa forma, as estacbes Alterosa, Centro
Administrativo Betim, Petrovale, CAMG, Cascata,
Piratininga e Delegacia Amazonas apresentaram a
percentagem de 5,75%; 31,23%; 39,72%; 1,91%;
33,97%; 35,34% e 26,57% de dados omissos para o
periodo analisado, respectivamente. As estacfes
supracitadas apresentaram valores de temperatura

média anual entre 21,26°C e 23,03°C, respectivamente.

umidade relativa. Esses valores sao obtidos a partir de
dois termometros idénticos, denominados bulbo seco e
bulbo Umido, onde o segundo diferencia-se por estar
envolvido em gaze ou material similar, sendo mantido

constantemente umedecido.
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Figura 26: Distribuicdo da umidade relativa do ar mensal para a RMBH - 2013
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Figura 27: Distribuicdo da umidade relativa do ar mensal para a
RMBH - 2013
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Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

A partir dos gréficos de umidade relativa dispostos

acima, concomitantemente ao periodo de auséncia de

5.3.4 Radiacédo Solar Global

A radiagéo solar global foi monitorada diariamente pelas
estacbes automaticas para a obtencdo de dados de
guinze em quinze minutos e posterior calculo das médias
aritméticas horarias, diarias e mensais. O equipamento
empregado para a mensuracdo de radiacdo solar

consiste em um radidmetro solar, que mede a radiancia
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medicdes de temperatura do ar, observa-se que as
estacbes Alterosa, Centro Administrativo Betim,
Petrovale, CAMG, Cascata, Piratininga e Delegacia
Amazonas apresentaram a percentagem de 5,75%;
31,23%; 39,72%; 1,91%; 33,97%; 35,34% e 26,57% de
dados omissos para 0 periodo anual analisado,
respectivamente. E valido ressaltar que para todas as
estacdes automéaticas supracitadas os menores valores
obtidos para umidade relativa foram registrados durante

0 més de Agosto.

espectral solar direta em incidéncia normal (fotometro
solar), onde os valores sao fornecidos em watts por
metro quadrado (W/m?2). A Tabela 10 apresenta o0s
valores médios, maximos e minimos obtidos para o0 ano
de 2013.
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Tabela 10: Distribuicdo dos valores médios, minimos e maximos mensais para radiacdo solar global (W/m?) obtida para a RMBH em 2013.

Média, maxima e minima mensal obtida para a radiagéo solar global (W/m?)

010 2814 4593 583 1819 3154 - - -
2000 3714 4577 1466 2363 3118 - - -

046 2602 4284 497 1664 2589 - - -

907 2624 3683 668 1561 2103 1939 *2693 *3172
789 2316 23093 556 1493 1988 746 2256 3034
1528 2349 2685 1003 1440 1713 1430 2190 2594
1145 2487 3026 703 1452 1770 1495 2452 2970
1186 2907 3621 1095 1676 1963 1491 2880 3594
500 3126 4093 399 1827 2383 457 2936 3945
997 3148 6145 *975 *1040 *1105 595 2680 4442
801 3134 4743 - - - 871 2921 4438
981 2792 4240 - - - 1114 2645 4151

Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

*764 %2937 *3979
1020 2744 4439

80,5

1035 2518 4221

2887 4550

*1553
753
129,0
1453
1429
512
507
734
1139

2780 *3227 *2254

2358 3144
2303 2881
2544 3044
2930 4253
3121 4091
3000 4590
3069 4775
2870 4297

743
1476
*148 3
178,2
60,1
60,7
95,8
105,2

*2769 3164
2327 2998
2263 2693
*2359 *209 1
2920 3543
2995 3951
2871 4427
3056 4682
2621 4165

1626
2367
1715
158,2
1666
147,2
166,8
199,8
2122
1989
2121
164,7

2986
308, 1
2449
2198
2167
1706
2119
2534
2656
362,2
3196
2602

Os valores sinalizados com um asterisco (*) ndo foram representativos para o més, enquanto que os periodos marcados com (-) nao foram

medidos pelas estagdes.

As estacOes Alterosa e CAMG obtiveram o minimo de
representatividade anual dos dados, totalizando 5,20% e

1,91% de dados omissos anuais, respectivamente.

A estacdo Delegacia Amazonas ndo realizou o

monitoramento para radiacdo solar global a partir do

inicio de outubro até o fim do ano de 2013, totalizando

26,57% de dados omissos anuais. As estacdes Cascata,

Centro Administrativo Betim e Piratininga ndo efetuaram

0 monitoramento entre 0s meses de janeiro e marco, e

para alguns dias do més de Abril, totalizando 33,97%,

31,23%

e

35,34%

de

dados omissos

anuais,



respectivamente. A estacdo Petrovale ndo apresentou as
medicdes para o periodo compreendido entre janeiro e
agosto, e para parte significativa do més de setembro,
totalizando 75,89% de dados omissos. Dessa forma, as

5.35 Pressao atmosférica

Os valores de pressao atmosférica foram monitorados
pelas estacdes automaticas para a obtencdo de dados
de quinze em quinze minutos e posterior calculo das
meédias horarias e mensais. O equipamento empregado
para as medicbes consiste em um barbmetro de
mercurio, que fornece os dados de pressdo atmosférica
em milimetro de mercurio (mmHg). A Tabela 11
apresenta a distribuicdo dos valores médios, maximos e
minimos de pressdo atmosférica obtidos para as

estacdes da RMBH durante o ano de 2013.
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estacbes automaticas supracitadas nao obtiveram o
minimo de dados para alcancar a representatividade

anual (75% das medicdes).

As estacOes Delegacia Amazonas e CAMG realizaram
as medicbes de pressdo atmosférica para o periodo de
2013, contudo, a estacdo Delegacia Amazonas nao
efetuou as medicdes para os meses de novembro e
dezembro e em parte significativa do més de outubro.
Dessa maneira, a estacdo Delegacia Amazonas obteve o
total de 26,57% de dados omissos, de forma que n&o foi
suficiente para obter o minimo de representatividade
(75% das medicdes) para o ano de 2013. Ja a estacao
CAMG apresentou o total anual de 1,91% de dados
omissos. A estacdo Cascata nao registrou dados de

pressao atmosférica no ano de 2013.



Tabela 11: Distribuicdo dos valores médios, minimos e maximos mensais para a pressao atmosférica (mmHg) obtida para a RMBH em 2013

Valores médios, maximos e minimos mensais obtidos para presséo atmosférica (mmHg)

995,32 996,93
995,94 997,49
996,03 997,84
996,96 998,66
997,12 998,99
998,17 999,59
998,02 1000,19
997,84 999,81
997,29 999,36
*998,2 *998,3

998,49 917,95 920,88 924,37
998,13 918,95 921,46 922,55
1000,20 918,50 921,83 926,28
1000,61 919,94 923,18 927,02
1000,71 920,35 923,87 927,03
1001,07 922,52 924,93 927,50
1002,39 921,88 925,79 929,78
1001,80 921,53 925,22 928,71
1001,44 919,92 923,96 927,85
*998,4 918,33 922,87 927,67

= 915,69 920,44 923,80

= 914,99 918,53 921,43
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Fonte e elabora¢cdo: GESAR/FEAM, 2015. Os valores sinalizados com um asterisco (*) ndo foram representativos para o més, enquanto que os
periodos marcados com (-) ndo foram medidos pelas estagdes.

5.3.6 Precipitacao

Os valores de precipitacdo foram obtidos pelas estacées
automaticas através de dados medidos de 15 em 15
minutos e posterior soma dos valores obtidos para a
caracterizacao da precipitacdo acumulada diaria, mensal
e anual. Os valores foram obtidos através de um
pluvibmetro que fornece dados em milimetros (mm) de

chuva, onde 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 28 em que as
barras em azul representam a precipitacdo acumulada
mensal em milimetros (mm) para as seis estacdes
automaticas da RMBH que efetuaram as medicdes para
0 ano de 2013.



Figura 28: Distribuicao da precipitacdo acumulada para a RMBH em 2013.
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Fonte e elaboracdo: GESAR/FEAM, 2015.

A estacdo Delegacia Amazonas ndo efetuou as
medicdes entre os meses de outubro e dezembro,
enquanto que as medicOes obtidas para as estacdes
Petrovale e Centro Administrativo Betim n&o
contemplaram o més de janeiro até meados do més de
maio. Ja a estacdo Piratininga ndo apresentou os dados
para o periodo compreendido entre janeiro e a segunda
quinzena do més de abril, além do més de julho. Com
isso, as estacbes supracitadas ndo alcancaram o
percentual minimo de representatividade anual (75% das
medicdes). A estacdo Cascata nao registrou dados de

precipitagéo para o ano.

A percentagem de dados omissos obtidos para as
estacOes Alterosa, Delegacia Amazonas, Petrovale,
Centro Administrativo Betim, Piratininga e CAMG foi de
3,01%, 25,75%, 39,45%, 39,17%, 35,34%, 1,91%,

respectivamente. E valido ressaltar que a partir dessas
medicdes somente as estacbes Alterosa e CAMG
apresentaram dados representativos para a

caracterizacao anual.

Observa-se que a distribuicdo das chuvas na RMBH
apresenta-se de forma sazonal, com maior intensidade
durante o periodo chuvoso, compreendido entre os
meses de outubro a marco. Durante o periodo seco,
compreendido entre os meses de abril e setembro, ha a
diminuic&o significativa do total precipitado. Durante os
dias em que houve o registro de intensa precipitacédo
pluviométrica, observa-se a diminuicdo da concentracao
de poluentes atmosféricos, uma vez que ocorre 0
processo de deposi¢cdo Umida, que € considerado o mais

eficaz na remocéao de poluentes.
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6. DISCUSSOES DOS RESULTADOS

A partir do ano de 2013, apresentam-se 0s resultados do monitoramento realizado pela estacdo CAMG, ampliando
a rede automatica de monitoramento da qualidade do ar da regido metropolitana de Belo Horizonte. A estacdo Amazonas
volta a compor a rede da regido metropolitana depois de ter sido desativada no ano de 2010 e ter passado pela
atualizacdo dos equipamentos de medicdo. As estacbes Aeroporto Carlos Prates e Praca Tancredo Neves foram

definitivamente desativadas.

Em 2013, a qualidade do ar na regido metropolitana de Belo Horizonte variou de boa a inadequada, com a
predominancia das classes boa e regular. A classe inadequada foi registrada em 6 dias do ano de 2013. Em maio, no dia
4, houve registro pela estacdo Amazonas, pelo parametro ozonio que atingiu concentracdo de 162,6 pg/m>. No més de
julho, no dia 18, o poluente particulas inalaveis com concentracdo de 177,6 pug/m?® determinou a classe inadequada para
a estacdo Centro Administrativo Betim. No més de agosto, dia 26, também, a estacdo Centro Administrativo Betim
registrou qualidade inadequada em funcdo das concentragdes de particulas inalaveis de 155,5 pug/m® e no més de
setembro, dia 26, essa estacao registrou a classe inadequada devido ao valor de 161,8 pg/m?® para o0zonio. A estacédo
Petrovale registrou 2 dias para a classe inadequada em funcéo das concentracdes de oz6nio nos dias 02 de agosto e 27

de setembro, com valores de 164,9 ug/m®e 160 pug/m?, respectivamente.

No ano de 2013, seguindo tendéncias dos anos anteriores, a qualidade do ar classificada como regular e
inadequada na regido metropolitana de Belo Horizonte se deu em funcdo das concentragdes de material particulado ou
oz6nio, ou a concentracdo dos dois poluentes em um mesmo dia. No entanto, ressalta-se que houve registro de

qualidade regular para o parametro NO, na estagdo Petrovale em 2 dias do ano; na estagdo CAMG em 1 dia a qualidade
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do ar foi classificada como regular pelos parametros SO, e NO; na estacdo Centro Administrativo Betim, foram 2 dias
para CO e 1 dia para NO; na estacdo Amazonas 11 dias classificado como regular em funcédo das concentracdes de
NO,; e estacdo Cascata 3 dias para SO, e 1 dia para NO,. Para as esta¢gOes Alterosa e Piratininga a classe regular
registrada pelas estacdes se deu exclusivamente pelas concentracbes de material particulado ou ozbnio. Esses
resultados revelam que medidas implementadas para melhoria da qualidade do ar devem visar, sobretudo, a diminuicao

das concentracdes desses dois poluentes, material particulado e oz6nio.

As estacdes Petrovale, Piratininga e CAMG ndo atingiram o percentual minimo de 75% de dados validos para
particulas inalaveis. As estacfes Alterosa, Cascata e Centro Administrativo Betim atingiram o valor minimo exigido. Para
o poluente ozbnio, as esta¢gOes Petrovale, Piratininga, Cascata e Centro Administrativo Betim ndo apresentaram 75% de
dados vélidos para o ozonio. As estagdes Alterosa, CAMG e Amazonas cumpriram o requisito.

Para a estacdo Alterosa que obteve 75% de dados validos para os dois poluentes, particulas inalaveis e ozonio,
34% dos dias classificados como regular foi exclusivamente pelas concentragdes de ozo6nio, enquanto 38% se deve
pelos altos valores apresentados pelas particulas inalaveis.

Para as estacfes que atingiram o percentual valido de 75% ano, foi possivel comparar a concentracdo média
aritmética anual com os valores registrados no ano de 2012. Para a estacdo Alterosa, houve aumento dessa média, que
registrou no ano de 2013, 38,7 pg/m®, superior aos 36,5 pug/m? verificados em 2012. Na estacdo Cascata houve queda
nos valores, de 32,9 yg/m*® em 2012 para 30, 2 ug/m* em 2013. A estacdo Centro Administrativo Betim, cujo valor quase
ultrapassou a média anual determinada pela Resolugdo CONAMA n° 03/90, registrou 49,7 ug/m® no ano de 2013, o
menor verificado com relacdo ao ano anterior, no qual houve ultrapassagem da média anual com concentracdo de 50,6

ug/m?,
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Em 2013, a estacdo CAMG monitorou concentracdes de particulas respiraveis, PM2,5. A legislagdo ambiental
nacional nao estabelece limites de concentracdes para essa fracdo de material particulado. Os valores medidos
registraram significativa variagdo durante o ano, sendo as maiores concentracdes encontradas nos meses de julho e

agosto.

Para o poluente dioxido de enxofre, observa-se que os valores de concentracdo registrados por todas as estacdes
foram bem inferiores ao exigido na legislacédo. Entre as estacdes, a estacdo Cascata € a que apresenta maiores valores

guando comparadas as demais.

O monoxido de carbono também registra valores bem abaixo do determinado pela legislacdo nacional vigente.
Das estacOes, a estacdo Centro Administrativo Betim registra os maiores valores quando se avalia com as demais

estacoes.

Diéxido de nitrogénio, também, apresenta concentracdes abaixo do determinado pela legislacdo atualmente em
vigor. Quando se compara os valores medidos pelas estacdes, as que apresentam as maiores concentracées sdao Centro

Administrativo Betim, Petrovale e Amazonas.
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