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O presente relatério técnico apresenta um panorama da qualidade do ar no
Estado de Minas Gerais para o ano de 2015, a partir dos dados provenientes das
32 estagdes automaticas de monitoramento continuo da qualidade do ar: 13
instaladas na Regidao Metropolitana de Belo Horizonte, 8 situadas na Regiao
Metropolitana do Vale do A¢o e 11 nos municipios de Paracatu, Pirapora e
Itabira. Esse documento analisa a qualidade do ar abrangendo também aspectos
meteoroldgicos gerais. Os parametros discutidos e expostos foram os previstos
e vigentes na Resoluggo CONAMA n° 03/1990: material particulado,
compreendendo as Particulas Totais em Suspenséo (PTS) e Particulas Inalaveis
(MP10), Mondxido de Carbono (CO), Ozbnio (O3), Dioxido de Nitrogénio (NO2) e
Dioxido de Enxofre (SO2). Destaca-se a presenga dos resultados do material
particulado respiravel (MP25), que ja era monitorado em algumas estagdes da
rede. A partir dos resultados obtidos para o material particulado, as cidades que
monitoravam o poluente PTS tiveram atendimento aos padrbes determinados
pela legislacao vigente. Em contrapartida, essa constatacdo nao foi observada
para MP1, que apresentou ultrapassagens dos limites estabelecidos
considerando tanto curta quanto longa exposi¢cao, embora as médias anuais ndo
tenham sido representativas. Os resultados do monitoramento das particulas
respiraveis apontaram ultrapassagem do valor guia da OMS em todas as cidades
que faziam o monitoramento desse poluente. Considerando os poluentes
gasosos, os resultados mostraram o cumprimento aos padrées para CO e SOa2.
Por outro lado, os padrbes foram ultrapassados para o NO2 na RMBH e para o
Osem todas as cidades que faziam o monitoramento desse poluente. Em relacéo
a influéncia dos parametros meteorolégicos na poluicao atmosférica, em 2015,
as localidades analisadas foram impactadas pela acado do El Nifio e da anormal
baixa influéncia das Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Em geral,
a confluéncia desses fatores trouxe baixa precipitagdo e aumento de
temperatura. A FEAM reforga a importancia do monitoramento da qualidade do
ar no estado de Minas Gerais, a divulgagao dos resultados e sua utilizagao para

subsidiar politicas publicas.
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A poluicdo do ar é caracterizada por alteragdbes na composi¢cao atmosférica
natural, decorrentes da emissdo de fontes naturais ou antropogénicas, que
podem causar prejuizos aos seres vivos e demais recursos naturais. Alguns
fendmenos naturais como, erupg¢des vulcanicas, tempestades de areia, raios,
incéndios florestais e a polinizagdo com a liberagdo de compostos organicos
volateis langam poluentes na atmosfera. Entre as emissdes antrépicas,
destacam-se: atividade industrial, queima de biomassa e queima de
combustiveis fosseis, esta ultima exacerbada a partir da Revolugao Industrial,
associada ao crescimento da frota de veiculos, da primeira metade do século XX
em diante. As emissdes antropogénicas sao as principais responsaveis pelo
aumento expressivo da emissao de poluentes na atmosfera, intensificando a
degradacao da qualidade do ar e aumentando a quantidade de episédios criticos
de poluigédo do ar durante o século passado, levando a prejuizos a saude publica
e ao patriménio natural e cultural. (PEREIRA, 2019; LISBOA, 2007).

A poluigdo do ar pode alcancgar altos niveis, principalmente em areas urbanas
(EEA, 2020), onde mais de 80% da populagao brasileira reside (IBGE, 2011),
tornando-a mais suscetivel a sofrer as consequéncias por sua exposigao, tais
como o desenvolvimento de doencas cerebrovasculares, doengas isquémicas
do coragao, doencga pulmonar obstrutiva crénica, infeccdo respiratoria aguda
baixa, agravamento da asma, cancer de pulmao, traqueia e brénquios, causando
a morte prematura de 7 milhdes de pessoas, anualmente, em todo o mundo,
(OMS, 2014; MS, 2019) dentre eles mais de 30.000 brasileiros, numero que
aumenta ano apos ano (MS, 2019). Os efeitos danosos da poluigéo do ar ndo se
limitam a saude humana, também se estendem aos materiais, a fauna, a flora e
ao solo, influenciando na estrutura e fungcdo dos ecossistemas, afetando a
qualidade de vida (OMS, 2000).

Na segunda metade do século XX, comegaram discussdes internacionais para o
estabelecimento de normas e mecanismos relativos ao controle da poluicdo

atmosférica, devido a ocorréncia de diversos episédios criticos de poluigao do ar




em todo o mundo (PEREIRA, 2018; LISBOA, 2007). Embora a Inglaterra tenha
sido pioneira na criagdo de leis com o intuito de controlar a qualidade do ar, os
Estados Unidos por meio da aprovagao da segunda emenda da “Lei do Ar Limpo”
em 1967, foi o primeiro pais a estabelecer uma lei que permitiu ao governo
federal realizar estudos de monitoramento ambiental de longo alcance e
inspecbes de fontes estacionarias, como forma de direcionar o controle da
qualidade do ar (USEPA, 2021; OFFICE OF THE LAW REVISION COUNSEL
OF THE UNITED STATES HOUSE OF REPRESENTATIVES, 1967; BUREAU
OF OCEAN ENERGY MANAGEMENT, 1963).

Isso levou a Agéncia de Protecdo Ambiental Americana, Environmental
Protection Agency (USEPA), na década de 70, a estabelecer os Padrdes
Nacionais de Qualidade do Ar, National Ambient Air Quality Standards (NAAQS),
0s quais determinaram as substancias material particulado em suspensao,
dioxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio, 0zénio e mondxido de carbono como
indicadores de qualidade do ar, uma vez que foi constatado que ocorrem em alta
frequéncia e causam efeitos adversos no meio ambiente. Posteriormente, a
Organizagao Mundial da Saude (OMS), também os classificou dessa forma, por
meio do Guia de Qualidade do Ar para a Europa em 1987 (USEPA, 2021; OMS,
1977; 1978; 1979; 2000; 2006; GLOAG, 1981).

No Brasil, a Resoluggo CONAMA n° 05, de 15 de junho de 1989, instituiu o
Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR), com o intuito de
permitir o desenvolvimento econémico e social do pais de forma ambientalmente
segura, pela limitacao dos niveis de emissao de poluentes por fontes de poluicao
atmosférica, com vistas a melhoria da qualidade do ar, ao atendimento dos
padroes estabelecidos e ao ndo comprometimento da qualidade do ar nas areas

consideradas nao degradadas.

Os padroes de qualidade do ar mencionados na Resolugao CONAMA n° 05/1989
foram estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 03, de 28 de junho de 1990, que
adotou os poluentes estabelecidos pela NAAQS e OMS, estabelecendo limites
maximos para suas concentragdes na atmosfera para garantir a protecdo da

saude da populagdo e do meio ambiente (BRASIL, 1990). O monitoramento da




qualidade do ar é o instrumento utilizado para o acompanhamento dos niveis de

qualidade do ar e sua comparagao com os respectivos padrdes estabelecidos.

Em Minas Gerais, 0 monitoramento continuo da qualidade do ar ocorre por meio
de estacbes automaticas, instaladas e operadas por empreendimentos em
atendimento a condicionantes do processo de licenciamento ambiental e/ou
Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) assinado com o Ministério Publico. Em
2015, a rede de monitoramento do Estado contava com 32 estagdes
automaticas, sendo 13 instaladas na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, 8
na Regidao Metropolitana do Vale do Ago e 11 distribuidas entre os municipios de
Paracatu, Pirapora e Itabira. Os dados do monitoramento sao transmitidos, em
tempo real, para a Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM), responsavel

por divulga-los para a sociedade.

Neste sentido, o objetivo deste relatério é apresentar o diagnostico da qualidade
do ar para o ano de 2015, considerando os dados do monitoramento continuo, o
atendimento aos padrdes estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 03/1990 e a

meteorologia da regiéo.

A Resolucdo CONAMA n° 03/1990, estabelece que poluente atmosférico
consiste em qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em
quantidade, concentragcao, tempo ou caracteristicas em desacordo com os niveis
estabelecidos, ou que possam tornar o ar: improprio, nocivo ou ofensivo a saude;
inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos materiais, a fauna e flora; e
prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais
da comunidade.

A identificagdo, quantificagdo 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 saude da

populacdo e ao meio ambiente.




A Resolugdo CONAMA n° 03/1990, legislagdo ambiental vigente em 2015,
definiu padrdes para os principais poluentes para o monitoramento da qualidade
do ar. Esses poluentes, suas origens e as principais fontes sdo discutidos

brevemente, a seguir.

2.1.1 Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

As particulas totais em suspensao (PTS) consistem em particulas de material
solido ou liquido que tém a caracteristica de ficar suspensas no ar, podendo ser
na forma de poeira, neblina, aerossol, fumaca, fuligem, entre outras. De forma
natural, as principais fontes sdo o pélen, o aerossol marinho e o solo. Ja de forma
antropica, as principais fontes sao de processos industriais, emissdes veiculares
provenientes da exaustao, ressuspensao de poeira de rua e queima de biomassa
(FEPAM, s.d.), além de queimadas, sendo que, durante a atuacdo de
determinados sistemas atmosféricos e em situagbes de inversdo térmica, a
dispersao desses poluentes pode ser prejudicada, ocasionando reducédo da
visibilidade, danos a vegetacdo, problemas respiratérios e outras patologias
(SILVA, 2017).

As particulas totais em suspensdo sao aquelas que apresentam diametro
aerodinamico igual ou inferior a 50 ym. O tamanho das particulas esta
diretamente associado a sua potencialidade de penetragao no trato respiratorio
e a possibilidade de causar efeitos a saude humana, especialmente doencas

respiratorias.

2.1.2 Particulas Inalaveis (MP10)

As particulas inalaveis apresentam diametro aerodinamico igual ou inferior a 10
pm. A presenga desse poluente no ar atmosférico pode causar danos a saude
humana, pois quando essas particulas de até 10 um sao inaladas por seres
humanos, elas podem ficar retidas no sistema respiratorio superior, ou até nos
alvéolos pulmonares. Quando isso acontece, a eficiéncia do sistema respiratorio
€ prejudicada, possibilitando a ocorréncia das doencgas respiratérias (CETESB,

s.d.). As principais fontes de forma natural sdo o pdlen, o aerossol marinho e o




solo. Ja de forma antrépica, as principais fontes sdo processos de combustéo
provenientes do setor industrial e emissdes veiculares e o aerossol secundario

formado na atmosfera (FEPAM, s.d.).

2.1.3 Particulas Respiraveis (MP25)

Particulas menores que 10 ym sdo as mais preocupantes, pois podem afetar o
coragao e os pulmodes, bem como, atingirem a corrente sanguinea causando
efeitos graves a saude (DELFINO et al., 2005; USEPA, 2022). Em especial, a
fracdo de material particulado que compreende particulas de diametro
aerodinamico inferior a 2,5 ym, como € o caso das particulas respiraveis, € capaz
de alcancar o trato respiratorio a nivel alveolar, onde os recursos de expulsao

desses poluentes n&o séo efetivos (FREITAS et al., 2009).

Ademais, podem ocasionar lesbes agudas ao sistema circulatério, acarretando
em modificagdes no ritmo cardiaco, isquemia miocardica e, alteracbes na
coagulacao sanguinea (FERNANDES et al., 2010). Além disso, Fernandes et al.
(2010) explica que uma vez na corrente sanguinea, podem transportar também

substancias toxicas e cancerigenas.

As particulas finas, majoritariamente, sdo provenientes dos processos de
combustao tanto do setor industrial quanto da frota veicular. Além da queima de
combustiveis, os incéndios florestais, bem como as reag¢des secundarias que
ocorrem na atmosfera a partir de gases como o SOz, alimentam a sua formacao
e disponibilidade no ambiente (FREITAS et al., 2009).

Portanto, o relatério também contemplara os resultados relativos as particulas
finas, haja vista a sua preocupacado a nivel de saude publica, bem como o
acompanhamento desse poluente em algumas estagbes da rede de

monitoramento da qualidade do ar no ano de 2015.

2.1.4 Dioxido de Enxofre (SO2)

O dioxido de enxofre (SO2) € um gas altamente reativo, téxico, 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 fosseis que contenham enxofre na sua
composic¢ado. A inalagdo de SOz pode ocasionar prejuizos para a saude humana,
sobretudo problemas respiratorios, além de atuar como um dos principais
componentes na formagao de chuva acida e, em altas concentragbes, pode
prejudicar a visibilidade (BATISTA, 2008).

2.1.5 Mondxido de Carbono (CO)

O monoxido de carbono (CO) é um gas inodoro e incolor resultante de processos
de combustdo incompleta, o qual pode ser emitido por fontes naturais e/ou
antropogénicas. Em ambientes urbanizados as principais emissdes deste
poluente s&o derivadas de veiculos automotores, especialmente em areas de
intensa circulacéo de veiculos (MOTTIN, 2009). Ainda conforme MOTTIN (2009),
o CO estabelece uma ligagdo muito forte com as moléculas de ferro das
hemoglobinas, formando a carboxihemoglobina, que nao €& capaz de
desempenhar a fung¢do vital de uma hemoglobina saudavel podendo causar

diversos efeitos a saude humana.

2.1.6 Oz0nio (O3)

O ozénio (O3) € um poluente secundario formado por processos fotoquimicos, a
partir de reagcdes quimicas entre os 6xidos de nitrogénio (NOx) e compostos
organicos volateis (COV’s), na presenga de luz solar (USEPA, 2003). As
medicdes realizadas referem-se a concentracéo de ozdnio troposférico, € valido
salientar que o impacto ambiental proveniente da concentracdo de ozbnio em
uma area depende da sua altitude, sendo que nao deve ser confundido com a
concentragcéo de ozdnio estratosférico, camada na qual ele ndo é considerado
um poluente atmosférico (HARRIS et al., 1997).

O ozbnio troposférico apresenta-se como um poluente toxico capaz de trazer
prejuizos para a saude humana e danos a vegetacgao, além de ser o responsavel
pela formagado do smog fotoquimico, que prejudica a visibilidade. J&4 o ozbnio

estratosférico consiste no elemento majoritario da camada estratosférica




terrestre e desempenha a fungdo de protecdo contra a radiagdo ultravioleta
(FONSECA et al., 2008).

2.1.7 Dioxido de Nitrogénio (NO2)

O diéxido de nitrogénio (NO2) consiste em um gas marrom com odor
caracteristico, altamente reativo e com acéo oxidante que pertence a um grupo

de gases classificados como 6xidos de nitrogénio (NOx) (FEAM, 2016).

As emissdes antropicas de 6xidos de nitrogénio ocorrem em industrias de acido
nitrico e sulfurico, em motores a combustdo, queima de combustiveis em altas
temperaturas, em usinas térmicas que utilizam gas ou incineragdes. Em relagao
as fontes naturais ocorre emissao nas descargas elétricas na atmosfera
(SANTOS et al., 2019).

A exposicao dos diversos grupos etarios populacionais a alta concentragao de
NO:2 pode ocasionar efeitos adversos para a saude, além da formagéo de chuvas
acidas (FEAM, 2016).

Em Minas Gerais, no ano de 1981, o Conselho Estadual de Politica Ambiental
(COPAM) estabeleceu os padrdes de qualidade do ar por meio da Deliberacao
Normativa COPAM n° 01, de 26 de maio de 1981. Nela foram estabelecidos os
padrdées para particulas totais em suspensdo (PTS), SO2, CO, oxidantes

fotoquimicos e particulas sedimentaveis (PS).

Posteriormente, em 1990, os padrdes de qualidade do ar foram fixados em nivel
federal pelo CONAMA, por meio da Resolugdo CONAMA n° 03/1990, a qual
determina os padrées de qualidade do ar primarios e secundarios, conforme

previsto pelo PRONAR. Conceitualmente esses padroes sao:

eOs padrbes primarios sao as concentragdes de poluentes que, quando

ultrapassados, poderao afetar a saude da populacéo;




e Os padrbes secundarios sao as concentragdes de poluentes abaixo das quais
se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagdo, bem como,

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

A Tabela 1 apresenta os padrdes primarios e secundarios conforme determinado
na Resolugdo CONAMA n° 03/1990. Os padrbes estaduais sdo equivalentes aos
padrées primarios da legislacdo federal. Como avango, a legislagcdo federal
determinou padrbes para os poluentes particulas inalaveis (MP10) e didxido de
nitrogénio (NOz2), e por este motivo foi a legislagéo utilizada para comparagao

dos resultados neste relatorio.

: Concentracoes médias dos padroes primarios e secundarios.

Tembpo de Padrao Padrao
Poluente Amos::'agem Primario Secundario
(ng/m?3) (ng/m?3)
Particulas Totais em 24 horas' 240 150
Suspenséo (PTS) MGA?2 80 60
Particulas Inalaveis 24 horas’ 150 150
(MP10) MAA?3 50 50
Diéxido de enxofre 24 horas’ 365 100
(SO2) MAA3 80 40
Dioxido de nitrogénio 1 hora' 320 190
(NO2) MAA3 100 100
Ozbnio (O3) 1 hora' 160 160
40000 40000
1 hora’
Monoxido de 35 ppm 35 ppm
carbono (CO) 10000 10000
8 horas'
9 ppm 9 ppm

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 03 de 28 de junho de 1990.
1 Nao deve ser excedido mais que uma vez no ano; 2 Média geométrica anual (MGA); 3 Média
aritmética anual (MAA).
Conforme observado na Tabela 1, para a obtengdo dos valores de
concentragdes dos poluentes, utiliza-se a média geométrica anual para PTS,

enquanto que para o SO2, MP10 e NO2 é aplicada a média aritmética anual.




E importante citar que, apesar de a legislacdo no ano vigente (2015) ndo
contemplar os padrbes para as particulas respiraveis (MP2;5), algumas estacoes
da RMBH ja faziam o monitoramento desse poluente. A época, a Organizagao
Mundial de Saude estabelecia uma concentragédo anual média de 10 ug/m3e de
25 ug/m3 (percentil 99) para 24 horas de exposigdo como valores orientadores

para esse poluente (OMS, 2006).

O indice de qualidade do ar consiste na conversdo de um valor numérico de
concentracdo 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 (verde, amarelo, laranja, vermelho e
roxo) e um adjetivo (boa, regular, inadequada, ma, péssima ou critica) que
caracteriza o IQAr, de forma que a situagao da qualidade do ar seja facilmente

compreendida pela populagao, conforme apresentado na Tabela 2. Os indices

de qualidade do ar, Pollutant Standards Index (PSI), foram desenvolvidos pela
USEPA.

Qualidade do ar e os respectivos valores de concentracado dos
poluentes (Ug/m?3) para determinacao do IQAr.

SO NO:
(24h) (1h)

Qualidade indice

0-50

0-80 0-80 0-100 0-80 0-4,5

Regular 51-100 51-150 81-240 81-365 101-320 81-160 4,6-9

Inadequada 101-200 151-250 @ 241-375 366-800 321-1130 161-400 9,1-15

-- 251-420 | 376-625 801-1600 | 1131-2260 401-800 15, 1-30
m <IRE-LDE  421-500 | 626-875 | 1601-2100 = 2261-3000 & 801-1000 | 30,1-40

Critica COYECLE  501-600 | 876-1000 | 2101-2620 | 3001-3750 | 1001-1200 = 40,1-50

" Unidade: ppm.
Fonte: Resolugdo CONAMA n° 03 de 28 de junho de 1990 e USEPA.
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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 Equagao
1:

I1QAr = I + Cfm—clm X (C = Cini) Equacéo 1
fin—bini
Sendo que:

e i, — Valor do indice correspondente a concentragdo inicial da faixa;

e i, — Valor do indice correspondente a concentracao final da faixa;

e Cin — Concentracédo inicial da faixa onde se encontra a concentragao
medida;

e Cin — Concentracao final da faixa onde se encontra a concentragao
medida;

e C — Concentragao medida.

A USEPA também apresenta os principais efeitos a saude que determinadas
concentragdes de poluentes podem ocasionar (Tabela 3), e as medidas
preventivas que podem ser tomadas pela populacéo, considerando os poluentes
elencados na Resoluggo CONAMA n° 03/1990 (Tabela 4). A partir da
caracterizagao diaria da qualidade do ar € possivel alertar a populagdo em caso
de episddios criticos de poluicdo do ar, com niveis de atencgado, alerta e
emergéncia possibilitando a tomada de agdes preventivas voltadas

principalmente aos grupos populacionais sensiveis.
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indices de qualidade do ar e efeitos a saude.
QUALIDADE DOAREEFEMOS & SAUDE

Pezooas sensiwis podem apresentsr sinkomas de
_ doengas respirstorias, 3Emde possivel agrave mento ~
Reguiar 51-00 de doengas cardizcas € pulmons = s em idosos
indi viduo = gue apresentm doengas cardiopuimonares.

Aumento da probabilids de de redugio
Aumenio dos sintoma s de doengss respira Briss em Aumento dos sinomas de doengas: da tolerdnds 3 exsrccios e at wdades
pess0as sensheis, agravement de doengas respiratorias & desconfrio na respiragio 20 ar live devido 30 sumento de Aumento dos sinbmas de doenca s REpiraonias,
cardiacas, pulmona res & mores prematuras de emindividuns gue spresentsm doengas sintoma sde doencas como Jores no peits & desooni ro respiE o,
indi viduo = gue apresentEm doengas cardiopuimeonares,  pulmonares, ofiangas, idosos & pessoas cardiows sculs e s, como dores no
iosos & populacs o com menor nivel Socios condmico.  que desenvolvem ativid ades 30 arlive.

M PESSOES COM ZSMa.
peiin, em indi vduos com dosngas:
cardiEcas.
Aument dos sinbmas de doenca s
A o d — ded T respiraDnas na populacao em geral; Redupao da tolerancia a eserccios & ) L
ulap;::m :.:; laima; rtori:';:e ce= maior probabilidad e de sintomas de atfividades aoar [we davido a0 Aumento dos sinomas de dosnga s B Epirsnias,
f:pi Lin?nrn rﬁe Earn renmuaﬁsde doencas respira risse difcudads na sumento de sintomas de dosngas como doresno peito & respirag3o o Bgante em
irﬂiidmmlnl?ldnengascardiopuhinarﬁ i o respiraci o em indi viuo s com doengas cardiows sculb es, como dores no
populagSo com menor nivel socisecondmico.

indidducs comasma; possvel agravaments de
PuUlMOonares, Como SSMa , Sm Crangs, peit, em indi vduos com doengas: outras doengas pulmonarss.
idosos & pessoas gue desenvolwem card@css.
atvidades aoarlive.

Aumeni dos sinomas de doengas
respirathias na populscio em geral; - )
severo aument dos sinbmas de doenga s Agraramento sigri ficati v dos

Aumento dos sintomas de doengas respiratdnias na
popul cio em geral; agravamento significative de
doengas cardiscas, pulmona = s & Mores prematurss

. dedo Aumento significative dos sintoma s de doencas
respiE i s & compometiments da cardbﬂ'ﬂscrlzgi:m :n"—';sE . respirato rias, comao respira co oeganke e Bia de
de indivducs com doe cardiopumonares, idosos re:plra;snem indivd uos com dosngas pein, em indisdwns com doe ar, Emn!‘r:d;:durm;;:ﬂna: pﬁ&s'.el
& populagi o com menor nivel Socioe condmico. piggﬁ;::;:r;:::ém card@css. sgrasmms ourEs TP [PLAMHOME TE=.
atvidades aoarlive.
Aument 52 vero dos sinbmas de dosngas Preiu de Iimeni de
Sério s riscos de sumenio dos sinbmas de doengas respirathias na populscio em geral; rEJ"ﬁms}El pal = ona ser: e Fossivel sumento dos sinlomas de doengas
respiratonias na populscso emgeral; sério severos efis respiraténios & 2t 5 ;XM= ts paraa respiratorias para a populcio em geral; aumento
agravemento de doengss candiscas, pulmonares comprome fiment da respiracio em P“F':b*}:: g:bgera :;::-e Mo 3graEmento ds ocubras dosngas puimonares;
mortes prematuras de individeos comdoengas indi uduos com dosngas pulmonares, aﬂra'-:lme hSI nEE - TEEE sewero sumento dos Sinbmas de dos
cardiopulmonares, idosos & populacs o com Menor COMMD ZSME , &M Criangas, dosos e ﬁmn'ﬂf‘:.;s‘ oo df na respirato rias, comao respira co oeganke e Bia de
nive | SoCioEco nGmico. pessoa s que desenwolvem st vdades 30 PEII. &m & E'"d,:;zam ngas
ar livre. :

ar, em indidduss Com asma.

Fonte: USEPA, 2013.
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Ind ividwos de grupo s sensiveis devem
considerar 3 redugio de afvidades
prolongadas ou inEnsas.

Regular 51 - 100

Indiiduos que B spresenem dosngas
cardizcas ou pulmonares, idosos, criangas e
populscio oom menor nivel sodoecondmico

dewvem reduzir 35 ativid ades gue exigem
esibrpo inenso ou prolongado.

A populcioem geral deve reduziras
afividzdes inensas ow prolongadas. Indivduos
gue apresentsm doengss cardiacss ou
pulmonares, idosos, criangas € populacso com
menor nivel socicecondmice devem e witar as
atividades que exdgem esb o inEnso ow
prokbng ado.

A populscSo em geral dee eniEr atividades
inEensas ou prolongadas. individ wo s gue
apesentam doengs s cardiacas ou pulmonares,
iosos, crisngss & popuacio com menor nivel
socicecondmice devem evitsr odas as
atividades fsicas 3o ar iwe.

A populacSo em geral deve esitar qualguer
atividade fsica aoarliwe. Indivducs gue

idosos, criangas e populacio com menor nivel
500 CECONOMICD GEVEM PErMEnSser &m
ambientes fechados e reslizar atividsdes gue
nao exgem esibrgo.

apesentam doengs s cardiacas ou pumonares,

i dduos de grupos senciweis
dewem oonsiderar a reducio de
- - afivwdades probbngadss,
esperis imente nas proximids des
de vas movmentadas.

Criangas, idosos, pessoas que
dessnwvolwem stividades 30 arlive
indi wduos gue B apresentam doengas
pulmongre s, como asma, devem reduzir
as ativd ade s que exigem esforgo
inenso ou prolongado.

ndidduos que spresenEm dosngas Indiiduos que spresentsm
cardiacas, 0ome angina, devem asma, Criancas & idoses devem
reduzir as atividades inlensas & evitar reduzir o esbrpo prolongado,
3 procdmidade de ontes de C0, como  especiaimente nas proximidades
vizs de traegointenso. de vias movimentdss.

A populscSo em geral deve
reduzir as at vwd ades
hdi wduos que apresensm doengss  prolongad as, especislment nas
cardizcas, como 3 angina, devem proxdmidades de wiss
reduzir 3= stivwdades gue exigem mo imentsd as. Individ uo s gue
esforpos moderados e evitara apresentam asma, crisngss e
proxdimidade das fones de CO0, comeo  idosos devem e wvitar ativdades
wizs de tréegointenso. que exigem esforeo intense ou
prolongado nas proximids des de
Wias de rafego.

A populscSo em geral dewve
eviEr af vd ades prolongad as,
especisimente nas procimids des
de Was movmentsdas.
Indiivduos que spresentm
asma, Criancas & idoses devem
ewiErodas 35 atvidsdes a0 ar
livre.

A populscSo em gersl dewe rediras
afi vd sdes inEnsas ou prolong adas.
Indididuos gue spresentam doengas
pulmonanes, Como SSma, Chiancas,
idosos & pessoas gue desanwlem
afivdades 30 ar wedewem evar

realizar esibrpes probngados ou
inEnsos.

A populacSo em geral de e reduzir as
afi vidades a0 ar live. Indivduos gue ndi dduos que apresentam dosngas
apresentsm doengss puimonares, come 8 rdicas, COMo 3Nging, devem eitar
asma, Criangas, dosos & pesseas que  realizar atividade s nas procdmidsdes
desenwolvwem atiwdades a0 ar iwe de bnes de OO, comoe Was de
devem editar o exerccio de atividades tréfe go inenso.
a0 ar livwe.

A populscio em geral deve reduzir as
afivdades intensas. Indivdwos qgue
apresentsm dosngas cardiscas,
COMD 3ngina, devem wtar reaizar
atividades na s proximidades de
fontes de ©0, como wiss de rikgo
intenso.

A populscSo em geral dewve
evitar guauer esbrpo 20 ar
iwe. Indivduos que apresentam
asma, Criancas & idoses devem
pErmanscer em ambisnes
Eechados

A populacSo em geral deve evitar o
exercicio de qualyuer afivdads a0 ar
live.

Fonte: USEPA, 2013.

Indiddiucs gue apresentam
asma dewem reduzir 35
ativid sdes 30 ar livwe.

Criangas e indivdwos gue
Spresenism a5ma , ou oulrEs
doencas pulmonares, devem

reduzir as atividades ao ar

liwre.

A populacSo em gersl de v
reduzir &= atividsdes 30 ar

liwe. Criangas e indivduos

QU SPrESeNtEm SSma , ou

outEs doencas pulmonanes,

de vem evtar as atividade s
a0 ar live.

A populscio em geral dewe
evitar guauer esbpe 30 ar
liwe. Criangas = indivduos
que apresentsm asma, ou
outEs doencas pulmonanes,
deveEm pEMMmaEnscer em
ambients Echados.
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No contexto nacional, cada estado adota diferentes modelos de gestdo das estagdes
de monitoramento da qualidade do ar. A rede de monitoramento da qualidade do ar
do Estado de Minas Gerais € operada e mantida por empresas que exercem
atividades potencialmente poluidoras licenciadas pelo 6rgédo ambiental. As estagdes
sdo solicitadas por meio de condicionantes das licengas ambientais ou Termos de
Ajustamento de Conduta (TAC).

Os dados das estagbes automaticas de monitoramento da qualidade do ar séo
coletados e enviados para o Centro Supervisério da FEAM, controlado pela Geréncia
de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissdes Atmosféricas (GESAR). No Centro
Supervisério, os dados sdo processados e divulgados no formato do Boletim Diario

da Qualidade do ar.

No ano de 2015, o estado de Minas Gerais possuia 32 estagdes automaticas de
monitoramento da qualidade do ar, localizadas em 12 municipios conforme a Figura

1 apresenta.
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O presente relatério agrupou as estagbes em trés regides principais: Regido

Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), Regido Metropolitana do Vale do Ago

(RMVA) e demais municipios. As Tabelas 5, 6 e 7 apresentam as especificacées das

estacoes, suas distribuigdes, localizagdo nos municipios, bem como, os poluentes e

parametros monitorados, enquanto que as Figuras 2 a 6 mostram a distribuicdo das

estagbes em cada regido.

Municipio

Belo
Horizonte

Betim

Brumadinho

Contagem

Ibirité

Sao José
da Lapa

Estagcao

Delegacia
Amazonas

Centro Av. do
Contorno

Alterosa

Centro
Administrativo
Betim

Petrovale

Comunidade
do Feijao
Cidade
Industrial

Cascata

Piratininga

Centro

Escola
Municipal

Filhinha Gama -

Vila Ical
Célvia
(Vespasiano)

Jardim
Encantado

Latitude

19° 56' 14.900" S

19° 54' 47.959" S

19° 56'51.263" S

19° 58' 8.159" S

19° 59'39.930" S

20° 8'11.88"S

19° 57' 38.556" S

19°59'156.392" S

20°0'14.270" S

19°42'0.612" S

19°42'47.452" S

19°41'49.211" S

19°42'45.004" S

: EspecificacOes das estacoes da RMBH.

Longitude

43° 59'41.500" W

43° 56' 8.678" W

44° 9' 39.060" W

44° 12' 25.999" W

44° 6'40.050" W
44° 7'20.81"W
44° 1' 52.885" W

44° 5'10.655" W

44° 3'34.891" W

43° 57' 36.706" W

43° 57" 50.731" W

43° 56' 17.329" W

43° 58'7.914" W

Poluentes
Monitorados

MP10, MP2;5, NO2,
03, SO2, CO

MP10, MP2;5, NO2,
03, SO2, CO

MP10, MP2;5, NO2,
03, SO2, CO

MP10, MP2;5, NO2,
03, SOz, CO

MP10, MP25, NO2,
O3, SO2, CO

PTS, MP10, MP25

MP10, MP25, NO2,
03, SOz, CO

MP10, MP25, NO2,
03, SO2, CO

MP10, MP25, NO2,
03, SO2, CO

MP10, MP25

MP10, MP25

MP10, MP25

MP10, MP25

Parametros

Meteorolégicos*

VWV, DV, PP, T, RS,
UR, PA

VWV, DV, PP, T, RS,
UR

VWV, DV, PP, T, RS,
UR

VWV, DV, PP, T, RS,
UR

vV, DV, PP, T, RS,
UR

vV, DV, PP, T, RS,
UR, PA

vV, DV, PP, T, RS,
UR, PA

VWV, DV, PP, T, RS,
UR

VWV, DV, PP, T, RS,
UR

VWV, DV, PP, T, RS,
UR, PA

VWV, DV, PP, T, RS,
UR, PA

*Velocidade do vento (VV), dire¢cdo do vento (DV), precipitagdo (PP), temperatura (T), radiagdo solar
(RS), umidade relativa (UR) e pressao atmosférica (PA).
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: Estacbes de monitoramento da QAr da RMBH.




Tabela 6: Especificacoes das estacoes da RMVA.
Poluentes

17

Variaveis

Municipio Estacao Latitude Longitude Monitorados Meteorolégicas*
Coronel SENAC o At " o o "
Fabrioiano  (Vale do Ago) 19" 31'51:550" S 42° 37'40.180" W MP10, MP25 VV, DV, T, UR, PA
o o aon o arr e o PTS, MP1o, MP2s,  VV, DV, PP, T, RS,
Veneza 19° 28' 17" S 42°31'352'W > 080, o UR. PA
. - . . . PTS, MP1o, MP2s, VWV, DV, PP, T, RS,
BomRetiro  19°30'34.466"S  42°33' 25.409"W | > ("0 A2 UR. PA
Ipatinga
. - . o . PTS, MP1o, MP2s, VWV, DV, PP, T, RS,
Cariru 19°20'28.921"S  42°31'43460"W | > ("o T AL UR. PA
. - , . . PTS, MP1o, MP2s,  VV, DV, PP, T, RS,
Cidade Nobre ~ 19°27'40.219"S  42°33'36.742'W > (" c " 25 UR. PA
Hospital 19°33'0.370"S  42° 38' 38.840" W MP25 WV, DV, T, UR
Vital Brazil
Timéteo Cecilia 19°32'49.930"S  42° 39' 23.890" W  MP10. MP2s, NO2, /by 1 R
Meireles O3
Escola 19° 32' 12.340" S 42° 40' 18.620" W MP10, MP2;5 VV, DV, T, UR
Sementinha

*Velocidade do vento (VV), diregdo do vento (DV), precipitagédo (PP), temperatura (T), radiagéo solar
(RS), umidade relativa (UR) e pressao atmosférica (PA).




Municipios MG

720000 740000 760000 780000
8 1 1 1 1
sS4 N »
O
co
5A
Ipatinga e
CoronellRabricianol
o
(=]
(=]
O - -
=]
co
~
I 1 I I
720000 740000 760000 780000
@ Estagdes de monitoramento
g i 14 - SENAC
DATUM: SIGARS 2000 / UTM Zona 23S 12 - \Bfe"e? ;
Fonte de Dados: - Bom Retiro
s S 0 12 24 km IDE Sisema - IBGE Mapas 17 - Cariru
S -8 L E—] Data: Abril / 2022 18 - Cidade Nobre
= . = Execugdo: GESAR/FEAM 19 - Hospital Vital Brazil
1:300000 20 - Cecilia Meireles
- Sementinha
feam 2d=Semantinh
T T oo hBAGAOESTBUAL C= Municipios RMVA QAr (2015)
0 800000

: Estagdes de monitoramento da QAr da RMVA.
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Tabela 7: Especificacoes das estacdes dos demais municipios.
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. . - . . Poluentes Variaveis
Municipio Estacao Latitude Longitude Monitorados  Meteorolodicas*
Estagcao Para 19° 37'9.998" S 43°13'50.848" W PTS, MP1o VV,DV, T
Maijor Lage 19° 38'9.481" S 43°14'14.813" W PTS, MP1o vV, DV, T
ltabira
Félix 19° 39' 14.998" S 43° 14' 14.680" W PTS, MP1o vV, DV, T
Panorama 19° 38'4.099" S 43°13'19.099" W PTS, MP1o VV,DV, T
Sao Domingos 17°11'53.916" S 46° 51'32.184" W PTS, MP1o VvV, DV, T, PA
Clube Uniao 17° 12' 56.455" S 46° 53' 11.969" W MP10, MP2;5 vV, DV, T
Paracatu Copasa 17°12'19.580"S  46°52'27.602"W  PTS, MP1o W, DV, T
Lagoa Trindade 470911 764ns  46°49'59.779"W  PTS, MP+o VV, DV, T, PA
Rodrigues
Estacao Sérgio 470 43130 087" s 46°52'32.174"w [ 19 MPao,
Ulhoa MP25
SAAE 17°21'11.070" S 44° 56' 59.737" W MP1o
Pirapora
FUNAM 17°19'49.861" S 44° 55' 36.595" W MP1o

*Velocidade do vento (VV), dire¢cdo do vento (DV), precipitagdo (PP), temperatura (T), radiagao solar
(RS), umidade relativa (UR) e pressao atmosférica (PA).
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Os dados utilizados para elaboragéo deste relatério foram as concentragbes médias
horarias para cada um dos poluentes monitorados nas estagcdes. A partir destes
dados foram calculadas as médias méveis de 8 horas (CO), médias aritméticas de 24
horas e anuais (PTS, MP10, MP25 e SO2) e média geométrica anual (PTS), para a
realizacdo das comparagdées com os padrdes previstos na Resolugago CONAMA n°
03/1990. Ainda que a Resolucao, quando vigente, ndo contemplasse padrao para as
particulas respiraveis, também foram calculados valores para esse poluente e, a titulo

de comparacéo, foram utilizados os valores orientadores da OMS.

Entretanto, previamente a esse calculo, foi necessario verificar a representatividade
dos dados do monitoramento continuo, que podem sofrer perdas devido a queda de
energia, problemas técnicos com os analisadores, vandalismo nas estacdes etc. O
nao atendimento desses critérios para uma determinada estag¢ao ou periodo significa
que as falhas de medicao ocorridas comprometem a interpretagao do resultado, a luz
dos padroes vigentes (MMA, 2020). Considerou-se representativos os dados gerados
nas estacdes quando observadas, no minimo, as condi¢cdes estabelecidas na Tabela
8.

Tipos de médias para o calculo dos parametros e critérios de validacao.

Tipo de média Critério de validacao de representatividade
Média horaria 75% das medidas validas na hora
Média diaria % das médias horarias validas no dia

Média mensal % das médias diarias validas no més

50% das médias diarias validas obtidas em cada

Media anual quadrimestre (jan-abr; mai-ago; set-dez)*

*Para representatividade da média anual, é importante que os critérios sejam obedecidos nos 3
quadrimestres do ano em questao, para garantir que as diferentes condi¢des meteoroldgicas do ano
foram englobadas.

Em alguns casos, a média anual ndo atendeu ao critério de representatividade, e por
consequéncia, estes valores foram apresentados nos graficos e tabelas com a

indicagao de “nao representativos” seguidos do simbolo de asterisco (*). Além disso,
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foram apresentadas as porcentagens de dias de classificacdo do IQAr segundo os

critérios estabelecidos na Tabela 2 para cada poluente, separadamente.

Os dados meteorolégicos de temperatura, precipitacdo e velocidade do vento
monitorados nas estacdes de qualidade do ar foram comparados com as normais
climatolégicas de estacbes do INMET, instaladas preferencialmente em um dos
municipios em analise. As normais climatologicas podem ser acessadas no seguinte

endereco eletrdnico: https://portal.inmet.gov.br/normais.

Também se avaliou a classificagao de dias desfavoraveis a dispersao atmosférica
seguindo os critérios da metodologia utilizada pela CETESB (2011), sendo eles: (a)
porcentagem de calmaria (velocidade do vento inferior a 0,5 m/s durante o dia maior
ou igual a 25%) e (b) auséncia de precipitagdo. Ambos os critérios (a e b) devem ser

atendidos simultaneamente.

Por fim, por meio de consultas aos Boletins Mensais do INFOCLIMA (CPTEC, 2015)
foram verificados quais os fendbmenos meteoroldgicos de grande escala que estavam

tendo atuacao no territério de Minas Gerais.

Historicamente, a formacdo da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH)
atravessou seis periodos diferenciados: a criagdo e expansao da capital mineira de
Belo Horizonte, planejada no final do século XIX; a acelerada expanséo urbana na
década de 1940, associada as mudangas para garantir a infraestrutura necessaria
para a industrializagdo da regido; o inicio do processo de conurbagdo e
metropolizagado, que abrange o intervalo entre as décadas de 1950 e 1960; a impulsao
fortemente industrial, proveniente do “milagre econdmico”, com resultados
perceptiveis na estrutura socioespacial da metropole; o processo de periferizagao dos
assentamentos irregulares e a crescente favelizacdo, decorrentes da recessao
econdmica entre os anos de 1970 e 1980; e por fim, as mudancgas socioespaciais de
1990 até 2010 (FILHO, 2012).



https://portal.inmet.gov.br/normais
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De acordo com o censo demografico de 2010 realizado pelo IBGE, a RMBH contava
com uma populacgao residente de 5.414.701 habitantes, concentrando 27,6% de toda
populacdo mineira, onde, aproximadamente, 97,6% situava-se em area urbanizada,

enquanto que apenas 2,4% em area rural.

A RMBH apresenta uma economia bastante diversa, destacando-se o terceiro setor
produtivo, possibilitando o fornecimento de servicos de saude, educacéo, instituicdes
bancarias, lazer e turismo, cultura e comunicagdo. Ademais, conforme Filho (2012),
algumas atividades ligadas ao ramo farmaco, biotecnolégico, médico e de materiais
eletroeletrénicos tém aumentado sua producédo, entretanto, ainda ndo comparaveis,
em termos produtivos, a produgdo de menor valor agregado e a industria

automobilistica.

4.1.1 Caracterizacao das fontes de poluicdo da RMBH

A qualidade do ar na Regido Metropolitana de Belo Horizonte € influenciada por
diversos agentes, dentre os destaques estdo as fontes estacionarias e moéveis,
abrangendo diferentes poluentes langados por industrias, comércios e outros
(MOURA, 2016). Além disso, a RMBH experimentou nas ultimas décadas, um
crescimento elevado e desorganizado, com expressivo aumento de seu parque
veicular, fatores esses que contribuem para a maior exposi¢ao dos individuos aos

contaminantes presentes na atmosfera (RADICCHI, 2012).

A Figura 7 mostra o avancgo da frota veicular nas cidades da RMBH que possuem
estacdes de monitoramento da qualidade do ar instaladas em seus territorios, do ano
de 2006 até 2015. Ressalta-se que os dados da capital mineira estdo dispostos no
eixo secundario (a direita). Além disso, a contabilizacao da frota veicular compreende

quaisquer tipologias de transporte.
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: Crescimento da frota veicular das cidades que compde a RMBH.
Fonte: IBGE, 2021.

Todas as cidades da rede apresentaram uma tendéncia crescente desde 2006, sendo
mais presentes os automoveis e as motocicletas, conforme dados do IBGE (2021).
Ainda que, a sua frota seja a maior da regido metropolitana, somando mais de 1,7
milhdes de veiculos em 2015, Belo Horizonte foi a cidade que teve o menor aumento

percentual nesse intervalo, cerca de 87%.

Por outro lado, Ibirité apresentou o aumento percentual de 178%, no qual o niumero
de veiculos do municipio saltou de 21.258 em 2006, para 59.102 no ano de 2015,
sendo a quantia mais expressiva da RMBH. Com valores proximos, Sdo José da Lapa
e Betim, apresentaram um aumento percentual de aproximadamente 152%,
Brumadinho, 119% e Contagem, 94%.

Outra importante questao que permeia a qualidade do ar sdo as queimadas, que
contribuem substancialmente com a poluicdo atmosférica e mudangas climaticas,

sendo extremamente danosas para as regides atingidas (FAGUNDES, 2016).

De 2011 até 2015, foram catalogados nos municipios da RMBH que possuem
estacoes de QAr, 2326 focos de incéndio. A seguir, a Figura 8 apresenta a distribuicao

desses registros ao longo do periodo analisado.
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Fonte: INPE, 2021.

De acordo com a Figura 8, observa-se que o ano de 2014 teve destaque com 1141
focos de incéndio, sendo destes 447 em Brumadinho e 348 em Betim, destoando em
numeros de registros em relagédo a média de todo periodo (78 focos por municipio).
Por outro lado, como pode ser visto, o ano de 2015 reportou uma tendéncia de queda

com relag&o ao ano anterior.

Além das fontes de emissédo de poluentes atmosféricos ja mencionadas, também é
valido apontar e discutir sobre a poluicao industrial, que se caracteriza pela emissao

de poluentes provenientes das diversas etapas dos processos produtivos.

Para ilustrar a contribuicdo das fontes industriais foi quantificado o numero de
empreendimentos licenciados nos municipios com estacdes de monitoramento da
qualidade do ar, considerando as informacdées de uma das camadas de
Regularizacdo Ambiental da Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) do SISEMA
(Historico de licengas emitidas pela SEMAD entre 2013 e 2019).

Essa camada foi elaborada a partir das informacdes apresentadas no estudo
“Evolucao espacial do licenciamento ambiental em Minas Gerais”, realizado pela

Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD,
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2018). Para o desenvolvimento desse estudo, considerou-se apenas o0s
empreendimentos Classes 3 a 6 com licengas ambientais deferidas a partir do ano de
2013. Nao fizeram parte do levantamento os empreendimentos lineares, como dutos,
rodovias, ferroviais, linhas de transmissao de energia, pela dificuldade encontrada em
representa-los de maneira pontual. A partir das informacdes disponiveis no IDE, foi
possivel quantificar e qualificar os empreendimentos licenciados. A Figura 9
apresenta a evolugdo dos empreendimentos licenciados na RMBH no periodo de

2013 a 2015, considerando para cada ano os empreendimentos em funcionamento.
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: Empreendimentos licenciados no periodo de 2013 a 2015 na RMBH.
Fonte: Adaptado IDE-SISEMA,2022.

De acordo com a Figura 9, nos municipios de Betim e Contagem, houve um aumento
mais expressivo de empreendimentos licenciados no periodo analisado, fato que
contribui para o aumento do numero de fontes de emissdes industriais. Em Belo
Horizonte e em Sao José da Lapa, no periodo de 2014 para 2015, o niumero de

empreendimentos licenciados se manteve o mesmo.

Além da quantidade de empreendimentos licenciados é interessante saber qual tipo
de atividade produtiva era realizada. Em 2015, estava vigente a Deliberagao
Normativa COPAM n° 74, de 9 de setembro de 2004, que estabelecia critérios para
classificagdo de empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente

passiveis de licenciamento ambiental no nivel estadual. Segundo esta Deliberagao,
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os empreendimentos e atividades foram identificados e agrupados conforme a

listagem, a segquir:

e Listagem A - Atividades Minerarias

e Listagem B - Atividades Industriais / Industria Metalurgica e Outras
e Listagem C- Atividades Industriais / Industria Quimica

e Listagem D - Atividades Industriais / Industria Alimenticia

e Listagem E - Atividades de Infra-Estrutura

e Listagem F - Servicos e Comércio Atacadista

e Listagem G - Atividades Agrossilvipastoris

A Tabela 9 apresenta a distribuicdo dos empreendimentos licenciados e em
funcionamento em 2015, de acordo com a Listagem de atividades da DN COPAM

74/2004, considerando as informagdes disponiveis no IDE.

Listagens dos empreendimentos conforme DN COPAM 74/2004.

Listagens Hoﬁ:::;ute Betim Brumadinho Contagem Ibirité SéoL.ic;)saé da
Listagem A 2 2 9 - - 1
Listagem B - 5 - 11 1 1
Listagem C 1 5 - 3 ] 1
Listagem D - - - 1 - .
Listagem E 2 2 2 3 - 2
Listagem F - 12 - 4 2 1

Fonte: IDE-SISEMA, 2022.

Em alguns municipios, como Belo Horizonte, Ibirité e Sdo José da Lapa nao houve
predominancia de empreendimentos em nenhuma Listagem da DN, conforme
apresentado na Tabela 9. Em outros casos, como em Betim, a maioria dos
empreendimentos pertenciam a Listagem F — Servicos e Comércio Atacadista, na
qual podemos destacar as emissdes atmosféricas veiculares. Em Brumadinho,
predominou o licenciamento de empreendimentos minerarios, nos quais € muito
comum a presencga fontes areas. Em Contagem, a maioria dos empreendimentos
pertenciam a Listagem B, na qual pode haver uma maior ocorréncia de fontes fixas

nos empreendimentos, como as chaminés.
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4.1.2 Meteorologia da RMBH

Na RMBH percebeu-se, em geral, menores quantidades de chuva ao longo do ano
de 2015, com excecao do més de margo, conforme a Figura 9, que mostra a
comparagao das medigdes acumuladas ao longo dos meses com a normal
climatoloégica disponivel na estagdo Cercadinho/BH, do Instituto de Meteorologia
(INMET, 2022). Destacam-se os acumulados observados nos meses de janeiro e no
intervalo de outubro a dezembro, bem inferiores as normais desses meses.
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: Precipitagdo mensal acumulada para o ano de 2015 na RMBH.

Conforme Marengo et al. (2015) no verao do ano de 2014 um anticiclone bloqueou a
américa do sul subtropical por 45 dias, fato sem precedentes desde 1961, e que
provocou um longo periodo de estiagem. Embora em menor escala, no verao de 2015
essa situagao repetiu-se, fato que provocou o ressecamento progressivo da superficie

terrestre, estabelecendo um efeito de automanutencao da falta de chuva.

Segundo dados do INFOCLIMA (CPTEC, 2015), em janeiro, a jungéo da auséncia de
episodios de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e do El Nifio com fraca

intensidade, contribuiram para baixa precipitacao observada.

Cabe destacar que, a ZCAS pode ser considerada como o principal sistema de grande
escala responsavel pelo regime de chuvas no Brasil no periodo chuvoso, que
compreende os meses de outubro a margo (LLOPART, 2012), sendo caracterizada
por uma banda persistente de precipitacdo e nebulosidade, que se estende desde o
sul da Amazobnia até o Sudeste do Brasil (TRINDADE, 2013).
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Ja o fenbmeno atmosférico-oceanico El Nifio € caracterizado pelo aquecimento das
aguas do oceano Pacifico Equatorial acima da média normal histoérica, o que acarreta
em efeitos globais na temperatura e precipitagdo (INPE, 2022). Conforme Minuzzi et
al. (2005), a precipitacdo no Estado de Minas Gerais € influenciada de maneira
diferenciada por esse fendmeno. Em outras palavras, € esperado que possa haver
intensificagdo de chuvas, periodos normais ou tendéncias de seca dependendo da
localidade mineira em questao. Especificamente, para a Regiao Metropolitana de Belo

Horizonte, o El Nifio confere uma predisposi¢édo a seca durante o periodo chuvoso.

No ano de 2015, os meses de outubro a dezembro foram caracterizados por uma
acao de forte intensidade do El Nifio, deixando as chuvas em grande parte do pais
abaixo da média historica. Tais observagbes corroboram para temperaturas mais
elevadas observadas nas estagcdes de monitoramento, conforme Figura 11, com
destaque também para os meses citados anteriormente, mais elevados que a normal

climatologica da estagéo do INMET.
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Além disso, foram observados ventos com intensidades maiores que a normal
climatolégica (Figura 12), com exceg¢ao da estacdo Comunidade do Feijao, em
Brumadinho. Isso impactou diretamente na avaliagcdo dos dias desfavoraveis a
dispersao, caracterizados como dias sem precipitacdo e com calmaria acima de 25%

ao dia, ou seja, 6 ou mais horas do dia com velocidade do vento menor que 0,5 m/s.




32

2,5

1,5 ./‘\’_.—",/—.—‘\.\.

Velocidade do Vento (m/s)

0,5

Janeiro  Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro

C.Av.Contorno C.Adm.Betim Petrovale C. Feijdo Piratininga C. Industrial —@— Normal Climatoldgica INMET

Velocidade do vento mensal para o ano de 2015 na RMBH.

Conforme disposto na Figura 13, na estacdo do INMET nao foi observado nenhum
dia desfavoravel a dispersdo de poluentes atmosféricos no ano de 2015. Os dados
medidos na maior parte das estagdes da RMBH seguem essa tendéncia de forma
aproximada, onde sao notados poucos episddios de dias desfavoraveis, mais
acentuadamente em |birité, com ocorréncias maximas de 4 dias nos meses de abril e

maio.

Por outro lado, apresentando um comportamento anédmalo frente as demais estacdes
da RMBH, a estagdo Comunidade do Feijao chegou a apresentar 19 dias
desfavoraveis no més de agosto. Essa tendéncia de dificuldade de dispersédo de
poluentes em Brumadinho decorre da menor intensidade do vento observada na
localidade durante o periodo em questdo, em consonancia com o apresentado na

Figura 12.
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4.1.3 PTS na RMBH

Dentre as estagcbes automaticas de monitoramento da qualidade do ar situadas na
RMBH, a Estacdo Comunidade do Feijao, em Brumadinho, é a unica que fazia o

monitoramento das particulas totais em suspensao, em 2015.

Diante disso, na Figura 14 s&do apresentados os resultados para esse material
particulado tendo como referéncia o padrao primario da Resolugdo CONAMA n°
03/1990.
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: Concentragdes maximas diarias de PTS em Brumadinho.
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As concentragdes maximas de curta exposig¢ao, dentro do periodo de 24h, foram 177
ug/m3 e 157 ug/m?3, para a 12 e 22 maximas, respectivamente. Mediante esses dados
e, em consonancia com a Figura 14, ndo houve ultrapassagem do padrao primario

diario estabelecido pela legislagéo vigente a época, de 240 ug/m3.

Um comportamento analogo foi observado para longa exposi¢ao, por meio da média
geométrica anual, no qual o padrdo de 80 ug/m? nao foi superado, sendo obtido o
valor de 50 ug/m?3 nessa estagdo. A seguir, na Figura 15, é apresentada a distribuigdo

percentual do IQAr para o parametro PTS em 2015.
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Distribuicdo do IQAr em Brumadinho.

Portanto, em 2015, percebeu-se a prevaléncia da classe “Boa” na avaliagao do PTS
na Estacdo Comunidade do Feijao, instalada em Brumadinho.

4.1.4 MP1o na RMBH

A Figura 16 apresenta os resultados obtidos da concentragéo de curta exposi¢céo para
as particulas inalaveis na RMBH. Ressalta-se que, para o presente poluente, tanto o
padrdo primario quanto secundario, apresentam o mesmo limite de 150 yg/m? de
acordo com a Resolugdo CONAMA n° 03/1990.
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Concentragbes maximas diarias de MP1o nas estagbes da RMBH.

Os resultados apresentados mostram que houve ultrapassagem do valor estabelecido
pela legislagdo em apenas uma estagéo, no periodo considerado. A estagao Jardim
Encantado, situada na cidade de Sao José da Lapa, alcangou para sua 12 maxima

concentragao didria o valor de 194 ug/m3, 29% maior que o padrao de 150 ug/m?.

De acordo com a Resolugado CONAMA n° 03/1990, o padrao diario de MP 1o é atendido
desde que ele ndo seja excedido mais de uma vez por ano, logo, a estagao Jardim
Encantado atendeu ao valor recomendado, pois, essa ultrapassagem ocorreu apenas
uma vez, no més de outubro, considerando todo o ano de 2015. Cabe destacar ainda
que o segundo maior valor de concentracao diaria obtido também foi observado no

mesmo municipio, para a estagdo Centro (145 pug/m3).

Além disso, pode-se perceber que as cidades de Belo Horizonte, Contagem e Ibirité
apresentaram resultados similares entre si para ambas concentragdes de curto prazo.
Um comportamento analogo pode ser reparado entre as cidades de Betim e
Brumadinho. Em contrapartida, a cidade de Sao José da Lapa apresentou variacoes

entre suas quatro estacdes pertencentes.
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Ressalta-se que, para a maior parte das estagdes ndo houve expressivo
distanciamento numérico entre a 12 e a 22 maximas concentragdes médias de 24h. A

Figura 17 apresenta os resultados obtidos na analise anual do MP10 na RMBH.
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A ultrapassagem da concentracdo média anual também foi recorrente entre as
estagoes da cidade de Sao José da Lapa, porém, na estagdo Centro (68 ug/m?3),
corresponde a 36% acima do limite determinado pela legislagdo, destoando dos

demais encontrados para a mesma regiao.

Ainda conforme a Figura 17, pode-se perceber que a 22 maior concentragdo média
anual da RMBH foi obtida para a estagao situada na cidade de Contagem. Além disso,
pode ser constatado entre ambas as concentragdes de curta e longa duragdo um

certo padrao de distribuicdo entre as estagdes (Figuras 16 e 17).

Adiante, é apresentada a distribuicdo percentual do indice da Qualidade do Ar para

as particulas inalaveis na Figura 18.
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A estacédo Piratininga apresentou a maior distribuicdo percentual para a classe “Boa”
(98%), sendo também a que apresentou algumas das menores concentragdes de

curta e longa exposicao.

Ainda conforme a Figura 18, a estacdo Centro, em Sao José da Lapa, apresentou a
maior quantidade de dias com o IQAr classificado como “Regular” (90%), seguida pela
estacdo Cidade Industrial (31%), em Contagem, em consonancia com maiores

médias anuais destacadas na Figura 17.

4.1.5 MP2sna RMBH

As Figuras 19 e 20 exibem os resultados obtidos das concentragdes de curta e longa
exposicao para as particulas respiraveis na RMBH, nessa ordem. Ainda que, a
Resolugdo CONAMA n° 03/1990 nao especifique os limites para o referido poluente,
a maior parte das estagdbes da RMBH ja faziam o acompanhamento desse
particulado, exceto a estagdo Comunidade do Feijado. Nesse sentido, para efeitos
comparativos, utilizar-se-a os valores abarcados pela OMS vigentes a época (WHO,
2006).
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Como pode ser visto na Figura 19, o valor guia de média diaria recomendado pela

OMS nao foi ultrapassado em apenas 5 estacbes que compde a

rede de

monitoramento da QAr na RMBH. Dessas, 2 estdo instaladas em Ibirité (Cascata e

Piratininga), sendo a menor concentragdo maxima diaria dentre todas (1

ocorrendo justamente na estagao Cascata.

4 pg/md)

Observa-se também que os valores mais criticos e elevados foram registrados na

cidade de Sao José da Lapa, conforme os dados obtidos a partir das estagcdes Centro,

Célvia, Filhinha Gama e Jardim Encantado. As maiores concentracdes

de curta

exposicao foram atingidas nessa ultima estacao citada, cuja 12 maxima foi de 133

ug/m3 e a 22 maxima de 82 ug/m3, 432% e 228% acima do valor recomendado pela

OMS, respectivamente (25 pg/m3).
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Na analise anual, mostrada na Figura 20, as estagdes situadas em Sao Joao da Lapa
também figuraram entre os maiores valores encontrados para as particulas
respiraveis, 40 ug/m3 e 20 yg/m3, respectivamente, para as estagées Filhinha Gama
e Jardim Encantado. Nessa mesma ordem, nota-se que, esses valores sdo quatro e

duas vezes superior ao limite recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude.

Além disso, as estagbes cujas concentragdes medias anuais atenderam ao valor
orientador de 10 ug/m3, foram apenas Petrovale, situada em Betim, Cascata e
Piratininga, ambas em Ibirité. Nas demais cidades da RMBH que monitoram MP2s,

os niveis estiveram acima do recomendado pela OMS.

4.1.6 SO2 na RMBH

Cabe destacar que as estagoes situadas em Sao José da Lapa e Brumadinho n&o
realizam a medigdo desse poluente, assim como dos demais gases, estando

ausentes, portanto, das analises de SO2, NO2, O3 e CO.

Na Figura 21 sdo dispostas as maximas concentracdes médias de 24 horas de SOz2
obtidas na RMBH em 2015. Nao houve valores acima do padrao primario de 24 horas

(365 ug/m3) em nenhuma estagao da RMBH.
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Ressalta-se um padrao similar notado para a concentragao de curta exposigcao entre
parte das estagbes da RMBH que monitoram o SOz, com valores distintos e
expressivamente mais elevados para a estacado Petrovale, cuja 12 maxima foi de 105

ug/m?3 e a 22 maxima de 82 ug/m3.

A avaliacdo das médias anuais mostra que também houve cumprimento ao padrao

primario anual de SO2 (80 ug/m3) na RMBH em 2015, conforme visto na Figura 22.
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Ainda que nao seja considerada representativa, a estacdo Delegacia Amazonas
apresentou a maior concentragdo média anual (19 pg/m3), destoando dentre as
estacbes da RMBH no periodo analisado. Ressalta-se que essa mesma estacao
apresentou a 22 maior concentragdo maxima diaria. Por outro lado, a estagao
Petrovale, que alcangou a maior concentragéo diaria de dioxido de enxofre, registrou
um valor inferior para o seu padrao de longa exposigéo (9 ug/m?), quando comparado

a estacao Delegacia Amazonas.

A seguir, na Figura 23, é apresentada a distribuicdo percentual do indice da Qualidade
do Ar do dioxido de enxofre na RMBH. Percebe-se que apenas a estacdo Petrovale
obteve a ocorréncia da classe “Regular’ (1%), nas demais estagbes 100% do IQAr

permaneceu na classe “Boa”.
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Distribuigao percentual do IQAr de SO2 na RMBH.
4.1.7 NO2 na RMBH

Nas Figuras 24 e 25 s&o apresentadas as médias de didxido de nitrogénio obtidas na
RMBH em 2015, horaria e anual, respectivamente.
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Nota-se um padrao visual similar para o NO2 nas estagcbes da RMBH que monitoram
esse poluente. Por outro lado, percebe-se que a estagdo Petrovale apresentou um
valor acima do padrdo primario horario (320 pg/m3), cuja 12 maxima obteve um
registro de 326 ug/m3. Essa concentragdo mostra-se bem acima da 22 maxima

registrada nesta mesma estagéo (153 pg/m?3), valor esse similar as demais estagdes.

A Resolugdo CONAMA n° 03/1990 estabelece que o padrdo para a concentracao
meédia horaria de NO2 € atendido desde que ele ndo seja excedido mais de uma vez
por ano. De acordo com os dados da estacéo Petrovale, essa ultrapassagem ocorreu
apenas em janeiro de 2015 (valor apresentado pela Figura 24), consequentemente,

houve atendimento ao padrao recomendado.

Em nenhuma estacdo da RMBH ocorreu, em 2015, média anual acima do padréao
primario da Resolugdo CONAMA n° 03/1990, de 100 ug/m3, conforme visto na Figura
25.
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Na Figura 26 é mostrada a distribuicdo percentual do IQAr do NO2 na RMBH, em
2015. Destaca-se a predominéancia da classe “Boa” em todas as estagdes, com mais

de 90% em todos os casos.
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Figura 26: Distribuicdo percentual do IQAr de NO2 na RMBH.

4.1.8 CO na RMBH

As maximas médias de 8 horas de mondxido de carbono obtidas na RMBH séao
visualizadas na Figura 27. Nela, compreende que o padrao de 9 ppm da Resolucéo

CONAMA n° 03/1990 nao foi ultrapassado por nenhuma estacéo no ano de 2015.
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Nota-se que os resultados das maximas concentragdes no intervalo de 8 horas para
o poluente mondxido de carbono, flutuaram em torno de 3 ppm para a maior parte

das estagdes de monitoramento da RMBH.

Esse valor ndo foi observado apenas para a estacdo Centro Administrativo de Betim,
que alcangou 6 e 5 ppm, como 12 e 22 maximas, destoando do comportamento geral.
A seguir, na Figura 28, a distribuicao percentual do IQAr obtida no periodo analisado.
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Atenta-se que o IQAr permaneceu na classe “Boa” para o referido parametro, sendo
observada a classe “Regular’ apenas na estagdo Centro Administrativo Betim (1%),

consoante Figura 28.

4.1.9 O3 na RMBH

As maximas médias horarias de 0z6nio obtidas nas estagdes de monitoramento da
RMBH em 2015 s&o mostradas na Figura 29. Todas as estagdes, com excegao da
estacao Centro Av. do Contorno, apresentaram valores acima do padrao estabelecido
na Resolugdo CONAMA n° 03/1990, de 160 pg/m?.
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Possui um destaque negativo a estacdo Delegacia Amazonas, situada na capital
mineira, cuja maxima concentragdo horaria atingiu 245 pg/m3, valor aproximadamente
53% maior que o limite estabelecido pela legislagdo vigente. Observa-se ainda que,
nao houve grande variagdo de valores entre as 12 e 22 maximas horarias em cada

estacao.

Do ponto de vista da Resolugadgo CONAMA n° 03/1990, o padrao estabelecido nao
deve ser excedido mais de uma vez por ano, e pela Figura 29 pode-se inferir que, em

quase todas as estagdes ndo houve atendimento ao padrdo recomendado, uma vez
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que, tanto a 12 quanto a 22 maximas horarias ultrapassaram o valor de 160 pug/m3, em

outras palavras, o limite foi excedido mais de uma vez por ano.

Em Belo Horizonte, a estacdo Delegacia Amazonas ultrapassou esse padrao 18
vezes no ano, sendo que 50% dessas ultrapassagens estdo no més de novembro.
Na cidade de Betim, a estagdo Petrovale obteve valores acima de 160 ug/m?3, 5 vezes
nesse periodo, mais concentradas no fim do ano (novembro e dezembro). Ja as
outras duas estagdes da cidade superaram o limite estabelecido 2 vezes no ano:

Alterosa (janeiro e setembro) e Centro Administrativo de Betim (janeiro).

A estacao Cidade Industrial, situada em Contagem, esteve acima do recomendado
pela legislacdo 17 vezes no ano de 2015, sendo 10 ultrapassagens ocorridas somente

no més de outubro.

Em Ibirité, as estagcdes Cascata e Piratininga excederam o limite estabelecido 4 e 5
vezes no ano, respectivamente. Em ambos os casos, o maior numero de registros

desse fato ocorreu para o més de outubro.

Nota-se que, a maior parte das ocorréncias de nao conformidade ao padrao vigente,
ocorreram no final do ano, especialmente no ultimo trimestre, considerando os dados

validos das estacdes que monitoram o ozénio.

A Figura 30 ilustra a distribuicdo percentual dos IQAr para o O3 na RMBH em 2015.
Ao contrario do que foi visualizado para os demais poluentes na RMBH, percebe-se
uma substancial participagédo da classe “Regular” em todas as estagdes, com
evidéncia para as estagdes Delegacia Amazonas (58%) e Cidade Industrial (54%), as

quais ainda apresentaram 7% de classe “Inadequada”.
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Ademais, todas as estagbes, com excecdo da estacdo Centro Av. do Contorno,

apresentaram IQAr com classificagao “Inadequada”.

A Regido Metropolitana do Vale do A¢o (RMVA) esta situada no Leste do Estado de
Minas Gerais, sendo composta por quatro municipios — Coronel Fabriciano, Ipatinga,
Santana do Paraiso e Timéteo — e cercada por um Colar Metropolitano constituido
por outros 24 municipios (BARBOSA et al.,, 2016). De acordo com o censo
demografico de 2010 realizado pelo IBGE, a RMVA contava com uma populagéo
residente de 615.297 pessoas, onde, aproximadamente, 91,5% estava localizada em

area urbana, enquanto que 8,5% em area rural.

O expressivo crescimento e arranjo populacional dessa regido € decorrente da
instalagao de industrias que figuram papéis importantes no setor nacional, a comecgar
pela fundagdo da Companhia Agos Especiais Itabira (Acesita) na cidade de Timoteo,
em seguida pela implantagao, em lpatinga, da Usinas Siderurgicas de Minas Gerais
S. A. (Usiminas) e, por fim, da Celulose Nipo-Brasileira S. A. (Cenibra) em Belo
Oriente. No ano de 2015, o produto interno bruto dessa regido somou um montante
de aproximadamente 13,3 bilhdes de reais, perfazendo uma participacado de 0,23%
no PIB brasileiro, conforme os Indicadores IBGE (IBGE, 2021).
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Como consequéncia da instauragcdo desse parque industrial, em termos de
organizagao espacial, houve um crescente aumento de areas urbanas conturbadas
em intensa interdependéncia funcional (VASCONCELLOS, 2014). Nos itens
seguintes, as analises realizadas compreendem as cidades da RMVA que comp®e a
rede de monitoramento da qualidade do ar, por conseguinte, excetua-se Santana do

Paraiso.

4.2.1 Caracterizacdo das fontes de poluicdo da RMVA

Com o passar dos anos, a RMVA passou a sofrer com a polui¢ao devido as emissdes
atmosféricas, tanto por parte da industria quanto da frota veicular (QUEIROZ et al.,
2020).

A Figura 31 mostra o avanco da frota veicular nas cidades da regido que possuiam
estagdes de monitoramento da qualidade do ar em seu territorio em 2015. Ressalta-

se que os dados da cidade de Ipatinga estdo dispostos no eixo secundario (a direita).
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Crescimento da frota veicular das cidades que compde a RMVA.
Fonte: IBGE, 2021.

Observa-se que a frota veicular apresentou uma tendéncia crescente para toda RMVA
durante os anos de 2006 e 2015, apresentando um aumento percentual para o

periodo de aproximadamente 85%, saltando de 122.521 para 227.127 veiculos em
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2015. Ressalta-se que, a maior porgao € caracterizada por veiculos leves, conforme
dados do IBGE (2021).

A Figura 32 apresenta os dados dos focos de incéndio nas cidades monitoradas do
Vale do Aco.
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Focos de incéndio das cidades que compde a RMVA.
Fonte: INPE, 2021.

Observa-se uma tendéncia crescente no numero de focos de incéndio a partir de 2014
para toda RMVA, sendo a média de registros para o periodo analisado de
aproximadamente 66 focos/ano por municipio. Dentre as cidades da regido, Coronel
Fabriciano apresentou a maior média de registros para o periodo, 84 focos/ano,

superior a média apresentada pela regiao do monitoramento.

A Figura 33 apresenta a evolugdo dos empreendimentos licenciados nos municipios
da RMVA, que possuem esta¢cdes de monitoramento da qualidade do ar em seus
territérios, no periodo de 2013 a 2015, considerando para cada ano o0s

empreendimentos em funcionamento.
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Empreendimentos licenciados no periodo de 2013 a 2015 na RMVA.
Fonte: Adaptado IDE-SISEMA, 2022.

A Figura 33 indica que no periodo analisado, o municipio de Ipatinga destaca-se com
0 maior crescimento do numero de empreendimentos licenciados. Por outro lado, de
forma geral, constata-se baixo numero de empreendimentos licenciados nos
municipios. Ressalta-se que a camada do IDE SISEMA utilizada para elaboragao da

Figura 33, considera apenas os empreendimentos de Classe 3 a 6.

A Tabela 10 apresenta a distribuicdo dos empreendimentos licenciados e em
funcionamento em 2015, de acordo com a Listagem de atividades da DN COPAM

n°74/2004, considerando as informagdes disponiveis no IDE.

Listagens dos empreendimentos conforme DN COPAM n°74/2004.
Listagens* Coronel Fabriciano Ipatinga Timéteo

Listagem B - 2 2
Listagem C - 2 1
Listagem D 1 - -
Listagem E - 2 -
Listagem F 1 - -

Fonte: IDE-SISEMA, 2022.

Nos municipios da RMVA nao houve predominancia de empreendimentos em
nenhuma Listagem da DN, destaca-se a auséncia de empreendimentos pertencentes
a Listagem A - Atividades Minerarias. De forma geral, nota-se que em Ipatinga ha
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empreendimentos pertencentes a classe das industrias e da infraestrutura, e em
Coronel Fabriciano os dois empreendimentos licenciados e em funcionamento em

2015, fazem parte do ramo da industria alimenticia e do comercio atacadista.

4.2.2 Meteorologia da RMVA

Para caracterizagdo geral da meteorologia da RMVA foram utilizados os dados
disponiveis da estagdo do INMET em Timoéteo, instalada na regido em 2006. Logo,

nao se dispde de normais climatologicas nesta estagao.

O acumulado de chuva ao longo dos meses de 2015 apresentou comportamento
semelhante ao visto na RMBH, conforme ja se esperava diante da influéncia dos
sistemas de macroescala, marcado por um comeco de ano com auséncia de ZCAS e
um final de ano com forte influéncia do El Nifio (CPTEC, 2015). De maneira geral, a
acao do El Nifio no ano de 2015, mais acentuada nos meses de outubro a dezembro,
ocasionou em chuvas abaixo da média historica nacional nesse periodo, bem como,

temperaturas mais elevadas.

Desse modo, a Figura 34 apresenta os acumulados mensais observados nas
estagcdes da RMVA e na estacdo INMET Timdteo em 2015. As temperaturas meédias

sdo mostradas na Figura 35.
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Figura 35: Temperatura média mensal para o ano de 2015 na RMVA.

Foram encontrados 139 dias desfavoraveis a dispersao de poluentes ao longo do ano

de 2015 na estacdo INMET Timédteo. A avaliagdo de dados pretéritos mostrou ser

recorrente o alto numero de dias desfavoraveis, entretanto, 2015 apresentou uma

elevagao com relagao ao histérico recente na estagao, conforme mostra a Figura 36.
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Figura 36: Dias desfavoraveis a dispersao de poluentes em Timoteo.

Observa-se uma tendéncia crescente no numero de dias desfavoraveis a dispersao

para a regiao, com um aumento percentual de 51% ao se comparar com o ano de

2010.

Por outro lado, as estagbes localizadas em Ipatinga ndo seguiram essa

tendéncia, tendo apresentado valor bem abaixo para os dias desfavoraveis em

relagcdo aos dados da estagdo INMET Timéteo. A Figura 37 mostra a distribuicdo
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mensal do numero de dias desfavoraveis a dispersao nas estacbes Bom Retiro e
INMET Timoéteo.
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Figura 37: Dias desfavoraveis a dispersao de poluentes em 2015 para lpatinga e
INMET.

Destaca-se que, no total, a estagdo Bom Retiro apresentou 31 dias desfavoraveis em
2015, enquanto que as estagdes Veneza e Cidade Nobre, também instaladas em
Ipatinga, ndo apresentaram dias desfavoraveis nesse ano. Isso justifica-se, em parte,
devido a menor velocidade média do vento encontrada na estacdo Bom Retiro,

conforme mostrado na Figura 38.
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Figura 38: Velocidade do vento mensal para o ano de 2015 na RMVA.
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4.2.3 PTS na RMVA

A Figura 39 apresenta os valores maximos de médias de 24 horas obtidos para o
poluente PTS nas estagdes de monitoramento da Regidao Metropolitana do Vale do

Aco, no ano de 2015.
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Concentragdes maximas diarias de PTS para a RMVA.

Mediante a regidao monitorada as concentragdes maximas de curta exposi¢cao foram
de 163 pg/m3 e 154 pg/m3, para a 12 e 22 maximas, respectivamente, ambas
observadas na estacido Hospital Vital Brazil, situada na cidade de Timoteo. Ressalta-
se que nao houve ultrapassagem do padrao diario estabelecido pela legislagao

vigente de 240 pug/ms3.

Conforme a Figura 39, nota-se que as estagdes localizadas na cidade de Ipatinga
apresentaram valores inferiores quando comparadas as demais estag¢des das cidades

de Coronel Fabriciano e Timoteo.

A Figura 40 traz os resultados referentes a concentragao média geométrica anual de
PTS na regido. Observa-se que todos valores do referido parametro mostraram o
atendimento ao padrao vigente, sendo o maior deles encontrado na cidade de

Timoteo, proveniente da estagdo Sementinha (67 pug/ms3).
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Figura 40: Concentracdes médias anuais de PTS para a RMVA.
*Nao Representativo.

Além disso, percebe-se um padrao similar ao observado para as médias diarias, ou
seja, valores inferiores para as estagdes da cidade de Ipatinga, sendo um reflexo das
menores concentragdes de curta exposigdo encontradas naquela regido. A estacéo
Bom Retiro apresentou a menor concentragdo anual, mediante os resultados, 33
ug/m3. A seguir, é apresentada na Figura 41, a distribuigdo percentual do IQAr para o
parametro PTS na RMVA para o ano de 2015.

100% )
9% 9% 9%
25%
75%
50%
25%
0%

Senac Bom Retiro  Cariru Cidade Veneza Cecilia Escola Hospital
Nobre Meireles Sementinha Vital Brazil

HmBoa  Regular
Figura 41: Distribuicdo do IQAr para o PTS na RMVA.

Como pode ser visto na Figura 41, o IQAr apresentou predominéncia da classe “Boa”
para PTS nas estacdes do Vale do Aco. Numa comparacgao entre cidades, melhores
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resultados foram vistos para as estagdes situadas em Ipatinga, chegando-se a obter
100% de classificacdo “Boa” para a estacdo Bom Retiro, condizente com as menores

concentracdes diarias e anuais obtidas.

Nao obstante, acompanhando as tendéncias das concentragbes de curta e longa
exposicoes, a estacdo Escola Sementinha apresentou maiores porcentagens de

classificagao do IQAr como “Regular” (25%).

4.2.4 MP1o na RMVA

Na RMVA nao houve ultrapassagem do padrao da qualidade do ar para as particulas
inalaveis, analisando tanto para o padrdo de curta quanto de longa exposigao. As
Figuras 42 e 43 apresentam os resultados obtidos para as maximas médias diarias e

medias anuais, respectivamente.

150

89

[
o
o

85
91

MP,, (ug/m?3)

ul
o o
~
E
wn
W
vl
Ej
IS
©
5—'
[
wu1
<))
EI
el
4]
~
[
<))
(o)
w
oo
rS

O o e > ] 2 D
o N & * V \@& > O
9@0 Q&& Cb‘ eéo z(\z R RN Q§°
S ¢ & >
& ® N P &
o . K\
Q ¥ R [
& N S >
c@ o\6 NG
¢ R
& S

C—112Max [22Mé4x  ===Padrdo Média 24h (CONAMA n2 03/1990)
Concentragbes maximas diarias de MP10 para a RMVA.
Nota-se que, as maiores maximas diarias foram observadas na estagdo Sementinha,
situada na cidade de Timdteo, cujos valores de 12 e 22 maximas sdo 111 ug/m3e 91

ug/ms3, respectivamente. Por outro lado, a estagédo Cariru apresentou a menor maxima

diaria do periodo analisado, 49 ug/m3.
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Concentragdes médias anuais de MP1o na RMVA.
*Nao Representativo.

Na analise anual, identifica-se que a maior concentragdo é observada na estagao
Cecilia Meireles e a menor na estagdo Cariru, cujos valores foram 39 ug/m® e 21

ug/m3, respectivamente.

Ademais, das Figuras 42 e 43 tém destaque as estag¢des situadas na cidade de
Timoteo, mantendo-se nos dois casos entre os maiores valores diarios e anuais. Isso
se comprova por meio da distribuicao dos IQAr, mostrados na Figura 44, no qual séo

as estagdes que apresentaram os maiores percentuais de classe “Regular”.

De toda forma, durante o ano de 2015 prevaleceu nas estac¢des instaladas na RMVA,

a classe “Boa” com relagao ao poluente particulas inalaveis.
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Distribuicdo do IQAr para o MP10 na RMVA.

De maneira geral, a partir dos resultados, pode-se constatar que o material
particulado apresentou uma tendéncia mais elevada para a cidade de Timoteo,
mediante monitoramento da QAr na regido do Vale do Ago, referidos aqui como MP 10
e PTS.

4.2.5 MP25 na RMVA

Das estagdes existentes na RMVA em 2015 apenas 3 ja monitoravam particulas
respiraveis — Bom Retiro, Cariru e Veneza — todas instaladas na cidade de Ipatinga.
As maximas medias diarias de MP2 5 obtidas nestas estagdes sao dispostas na Figura
45. Nela, percebe-se que nao ocorreu ultrapassagem do valor sugerido pela OMS (25

ug/m3) em nenhuma localidade.
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Figura 45: Concentragbes maximas diarias de MP25 para a RMVA.

Embora o valor diario de referéncia da OMS para MP2 5 tenha sido respeitado, o valor
anual preconizado a época por este 6rgdo, de 10 ug/m?3, foi superado nas estagdes
Bom Retiro e Cariru, mesmo que levemente, chegando a 11 ug/m? para ambos os
casos. A Figura 46 ilustra os resultados alcangados para as médias anuais de MP25
na RMVA, em 2015.
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Figura 46: Concentragbes médias anuais de MP25 para a RMVA.
*Nao Representativo.

4.2.6 SO2 na RMVA

O monitoramento de didxido de enxofre é realizado apenas nas estagdes de Ipatinga.
Os resultados mostram que os valores de SOz sao discretos quando comparados aos
padrbes de qualidade do ar vigentes, estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n°
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03/1990, de 365 pg/m? para médias de 24 horas e de 80 pug/m? para médias anuais.
As maximas médias de 24 horas sdo mostradas na Figura 47 enquanto que as médias

anuais sao dispostas na Figura 48.
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Concentragdes maximas diarias de SOz para a RMVA.
Verifica-se uma tendéncia constante no comportamento desse parametro observado
em todas as estacdes, cujas 1? e 22 maximas foram constatadas na estacdo Bom

Retiro, ambas de aproximadamente 22 ug/m?3. Analogamente, nessa mesma estagao,

foi identificada a maior concentragéo anual de SOz2, cujo valor foi de 6 pug/m?3.
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Concentragbes médias anuais de MP25 para a RMVA.

Ante aos valores encontrados de SO2 na RMVA, os IQAr obtidos mostraram-se todos

na faixa de classificagao “Boa”.
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4.2.7 NO2 na RMVA

Assim como o observado para o SOz, o diéxido de nitrogénio permaneceu bem abaixo
dos padrdes preconizados pela Resolugdo CONAMA n° 03/1990. A seguir, as Figuras
49 e 50 apresentam, respectivamente, as maximas médias horarias e médias anuais

do NOz2, observadas nas estagdes que monitoram esse parametro na regiao.
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Concentragbes médias horarias de NO2 para a RMVA.

As maximas médias horarias observadas encontraram-se abaixo de 100 pg/m?® para
todas as estagdes, em comparagdo com o padréo horario de 320 yg/m?3. Nota-se uma
tendéncia similar para os valores, com destaque positivo para a estagao Bom Retiro,

cuja maxima média horaria foi a menor (55 ug/m?3).

Conforme pode ser notado na Figura 50, esse mesmo comportamento reduzido pode
ser notado em relagédo as médias anuais, visto que, ndo chegaram a atingir 20 pg/m?,

com o mais expressivo obtido para a estagao Cecilia Meireles (17 ug/m3).
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Concentragdes médias anuais de NO2 para a RMVA.

Dessa forma, para o NOz2, a qualidade do ar permaneceu na classe “Boa” durante

todo o ano de 2015 na RMVA.

4.2.8 CO na RMVA

O monédxido de carbono era monitorado apenas nas 4 estagdes de Ipatinga em 2015,

e dessa forma, a Figura 51 mostra as maximas médias de 8 horas observadas nestes

locais.
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Concentragdes médias de 8 horas de CO para a RMVA.

Observa-se valores discretos, nao atingindo 2 ppm em quaisquer das estagbes de
monitoramento, portanto, ndo houve ultrapassagem do padréo do CO (9 ppm), assim

como prevaleceu qualidade do ar “Boa” no ano de 2015.
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4.2.9 O3 na RMVA

As maximas medias horarias de ozénio obtidas nas esta¢des do Vale do Ago em 2015
sdo mostradas na Figura 52. Identifica-se que, todas as estacbes apresentaram

valores acima do padrao horario vigente de 160 pyg/m?3.

Ressalta-se que ha uma tendéncia similar para os valores registrados, exceto pelo
destaque negativo da estagao Cecilia Meireles, situada na cidade de Timéteo. Essa,
obteve os piores resultados em concentragao para esse poluente, tanto na 12 maxima
(233 pg/m3) quanto na 2° maxima (214 pg/m3). Esses valores sdo 46% e 34%

maiores, respectivamente, que o limite estabelecido pela legislacdo nacional vigente.
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Concentragdes médias horarias de O3 para a RMVA.

Ainda que a Resolugcdo CONAMA n° 03/1990 nao estabeleca um padrao de longa
exposicao, o valor de referéncia estabelecido e vigente, conforme a legislagao, nao

deve ser excedido mais de uma vez por ano.

Similar ao ocorrido na RMBH, todas as esta¢cdes da RMVA nao atenderam ao padrao
recomendado, uma vez que, tanto a 12 quanto a 22 maximas horarias ultrapassaram
o valor de 160 ug/m3, em outras palavras, o limite foi excedido mais de uma vez por

ano.

Na cidade de Ipatinga, as estagbes tiveram valores de ultrapassagens em numeros
diversificados. A estacdo Bom Retiro excedeu 9 vezes o padrdo, de maneira mais
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concentrada em setembro e novembro. Cidade Nobre excedeu apenas 2 vezes, em
setembro e outubro e, Veneza, 5 vezes, nos meses de setembro e novembro. Ja a
estacao Cariru, teve um comportamento discrepante, esteve acima do limite 3 vezes,

porém, em maior numero no inicio do ano (margo).

Em Timoteo, a estagcdo Cecilia Meireles, extrapolou 7 vezes o padrao estabelecido
pela legislacdo, sendo todos os valores no més de dezembro de 2015. Embora a
estacdo Cecilia Meireles tenha resultados menos satisfatorios frente ao limite
preconizado, excedeu em menor quantidade esse valor, quando comparada a
estacdo Bom Retiro. Ademais, de maneira analoga a RMBH, percebe-se uma maior

concentracio de inconformidade ao padrao no ultimo trimestre de 2015.

Na Figura 53 esta disponivel a distribuigdo percentual do IQAr para o O3 na RMVA.
Percebe-se que todas as estagdes apresentaram ao menos 1% do indice classificado
como “Inadequada’. Além disso, a alta porcentagem encontrada de classe “Regular”
(cerca de 50%), em todas as estagdes da regido, destoa do observado para os demais
poluentes analisados nessa regiao (PTS, MP10, MP25, SO2, NO2 e CO), que tiveram

predominancia da classe “Boa”.

Esse comportamento inferior € decorrente das altas concentra¢des horarias de ozénio

alcangadas na regido durante o periodo monitorado.
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Distribuicdo do IQAr para o O3 na RMVA.
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Os demais municipios que compunham a rede automatica de monitoramento da
qualidade do ar de Minas Gerais em 2015 eram: Itabira, Paracatu e Pirapora. De
acordo com o censo demografico, a cidade de Itabira contava com uma populagéo de
109.783 pessoas, onde aproximadamente 93,2% residiam em area urbana (IBGE,
2011). Esse municipio, situado na Mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte, teve
a sua histéria de crescimento econdmico permeada pela atividade mineraria,
inicialmente pelo ouro e depois pelo minério de ferro, somando um PIB de
aproximadamente R$ 3,8 bilhdes (IBGE, 2021). Em 1942 foi instalada na regido a
Companhia Vale do Rio Doce, atualmente Vale, transformando o cenario do municipio
fazendo com que houvesse grande crescimento econémico e aumento populacional
em areas urbanas (SARAIVA et al., 2012).

O municipio de Paracatu, situado na Mesorregido Noroeste do Estado de Minas
Gerais, possuia, em 2010, uma populacdo de 84.718 pessoas, dos quais
aproximadamente 87,1% residiam em area urbana (IBGE, 2011). Historicamente, a
cidade é marcada pelos metais preciosos, sobretudo, o ouro (ASTOLPHI et al., 2021).
Além disso, também é destaque no estado por sua producéo de graos e pela pecuaria.
Porém, a marca da mineracgao é forte devido as suas reservas de ouro, calcario, zinco
e chumbo (PARACATU, 2021). O PIB, consequente das atividades econémicas da
regiao, soma um montante equivalente a 2,8 bilhdes de reais (IBGE, 2021). A Kinross
Gold Corporation, uma empresa canadense do ramo da mineragcao e comercializagao
de ouro, atua na mina Morro do Ouro ha pelo menos 15 anos, respondendo por cerca
de 22% dos postos de trabalho formais na regido (KINROSS, 2021).

A cidade de Pirapora, que esta localizada no Norte do Estado de Minas Gerais,
contava com uma populagdo predominantemente urbana (98,2%), na qual apenas
1,8% de sua populagao residente vivia em area rural. O municipio abrigava uma
populagdo de 53.368 pessoas no ano de 2010, de acordo com o ultimo censo
demografico publicado pelo IBGE. Movimentando um PIB em torno de R$ 1,5 bilhdes
de reais (IBGE, 2021), Pirapora é o segundo maior polo de industrializagédo do Norte
do estado, onde as principais empregadoras de méo de obra sao as industrias téxtil
e metalurgica, instaladas na regido apos a chegada da ferrovia possibilitando o
transporte de cargas e de passageiros. Essas industrias sdo fundamentais para a
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economia local e, dentre as que apresentam destaque, tem-se a Cedro Téxtil,
Ceramica Pirapora, Inonibras (Ferro-ligas), Liasa (silicio metalico), Minasligas (Ferro-
ligas e Silicio Metalico), dentre outras (PIRAPORA, 2017).

4.3.1 Caracterizacdo das fontes de poluicdo dos demais municipios

As cidades supracitadas, situadas em regido de Mata Atlantica e Cerrado, fazem parte
da industrializagcado e do ciclo da mineracao do estado. Sabe-se que essas atividades

antropicas sao importantes vias de introdugéo de poluentes na atmosfera.

Dentre as fontes de emissdes atmosféricas destacam-se as queimadas, as fontes
veiculares e industriais. Nos topicos seguintes serdo apresentados os dados das
fontes de poluicdo para cada uma dessas cidades, com foco em dados do
crescimento da frota veicular, focos de incéndio e numero de empreendimentos

licenciados.
4.3.1.1 Pirapora

A Figura 54 mostra o crescimento da frota veicular do municipio considerando o
intervalo de 2006 a 2015.
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Fonte: IBGE, 2021.

Conforme a Figura 54, houve um crescimento acelerado no numero de veiculos,
saltando de 10.619 para 23.159, apresentando um aumento percentual para o periodo
de aproximadamente 118%, cuja maior por¢ado € caracterizada por automoveis e

motocicletas, segundo dados consultados do IBGE (2021).
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Além da emissao veicular, ha também a contribuicdo das emissdes provenientes de
focos de incéndio. Na Figura 55 sdo destacados o numero de focos observados em
Pirapora de 2011 a 2015.
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Focos de incéndio em Pirapora.
Fonte: INPE, 2021.

De acordo com a Figura 55, observa-se que apds um crescimento vertiginoso de 2011
para 2012, cujo aumento percentual foi acima de 200%, houve uma tendéncia de
queda, com um ligeiro aumento de 2014 a 2015, chegando a 127 focos nesse ano.

Quanto as fontes de poluicdo industrial, destaca-se na Figura 56 a evolugdo dos

empreendimentos licenciados, no periodo de 2013 a 2015, em Pirapora.

N2 de empreendimentos licenciados
(Classe 3 a 6)
w

2013 2014 2015

Empreendimentos licenciados no periodo de 2013 a 2015 em Pirapora.
Fonte: Adaptado IDE-SISEMA, 2022.
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Observa-se que em Pirapora, com base na Figura 56, que o numero de
empreendimentos se manteve o mesmo até 2014, sofrendo um aumento a partir de
2015. Esses empreendimentos estao distribuidos em diferentes tipos de atividades
da DN COPAM n°74/2004: 2 empreendimentos na Listagem B (Atividades
Industriais/Industria Metalurgica e Outras); e 1 empreendimento nas Listagem C
(Atividades Industriais / Industria Quimica Listagem), Listagem E (Atividades de Infra-

Estrutura) e Listagem F (Servigcos e Comércio Atacadista).
4.3.1.2 Paracatu

A Figura 57 mostra o crescimento da frota veicular de Paracatu, de 2006 e 2015.
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Percebe-se um crescimento aparentemente constante no numero de veiculos,
saltando de 15.574 para 40.020, apresentando o maior aumento percentual (157%)
dentre as cidades com rede de monitoramento do ar em 2015 no estado. A maior
porcdo € caracterizada por veiculos leves, mediante dados observados do IBGE
(2021). Ademais a contribuigao veicular, a Figura 58 apresenta os dados dos focos

de incéndio para o municipio.




69

3000

2500

2000
1500
1000

50 I
0

2011 2012 2013 2014 2015

Focos de Incéndio (unidades)

o

Focos de incéndio em Paracatu.
Fonte: INPE, 2021.

Observa-se um grande volume de focos de incéndios do municipio de Paracatu,
quando comparada as demais cidades que compde a rede de monitoramento da
qualidade do ar. Como pode ser visto, houve uma diminuigdo de 2014 para 2015,
passando de 2923 para 1772 focos. Entretanto, apesar dessa reducao, Paracatu
esteve entre as dez cidades com maior niumero de focos de incéndio do Estado para
o referido ano. Em termos numéricos, dos 107.779 registros de Minas em 2015, 1,6%
(1.772) ocorreram nessa cidade, trazendo-a para a 42 posi¢cao no ranking de focos de
incéndio por municipio (INPE, 2021). Nesse contexto, cabe destacar ainda que

Paracatu é o 3° maior municipio de Minas Gerais com relagéo a area territorial.

Quanto as fontes de poluicao industrial, destaca-se na Figura 59 a evolugdo dos

empreendimentos licenciados no periodo de 2013 a 2015 em Paracatu.
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Observa-se que a evolugao de empreendimentos em Paracatu se deu de forma mais
expressiva quando comparada a Itabira e Pirapora (Figura 59). Em relacdo as
atividades dos empreendimentos, considerando a DN COPAM n°74/2004, destaca-
se os empreendimentos classificados na Listagem A - Atividades Minerarias, com 7
empreendimentos e a Listagem G - Atividades Agrossilvipastoris, com 10

empreendimentos.

4.3.1.3 ltabira

A Figura 60 mostra a tendéncia da frota veicular de Itabira, para o intervalo de 2006
a 2015.
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Assim como Paracatu e Pirapora, a predisposi¢ao crescente no numero de veiculos
pode ser observada para ltabira, cujos valores passaram de 28.027 para 57.508,
mostrando um aumento percentual em torno de 105%. A verificagdo nos dados do
IBGE (2021) mostra que a maior porgdo desse aumento € caracterizada por
automdveis e motocicletas. A Figura 61 destaca os dados dos focos de incéndio para
0 municipio de Itabira, no periodo de 2011 a 2015.
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De acordo com a Figura 61 observa-se menor quantidade de focos de incéndio entre
os anos de 2011 e 2013. Entretanto, de 2013 a 2015, os registros saltaram de 24 para
638 (INPE, 2021).

Como mencionado anteriormente, as industrias constituem uma importante fonte de
poluicdo, a Figura 62 apresenta a evolugdo dos empreendimentos licenciados no
periodo de 2013 a 2015 em lItabira.
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Fonte: Adaptado IDE-SISEMA, 2022.
De acordo com a Figura 62, Itabira apresentou um aumento constante de
empreendimentos licenciados no periodo analisado. Quanto a classificacdo das
atividades, ndo houve predominancia de empreendimentos em nenhuma Listagem da
DN COPAM n°74/2004. Em 2015, os empreendimentos em funcionamento

pertenciam a quatro tipo de listagens diferentes (Listagem A, C, E e F).

4.3.2 Meteorologia dos demais municipios

A comecar por Pirapora, a precipitacdo acumulada em 2015 foi menor que a normal
climatolégica no municipio, conforme mostra a Figura 63. A Figura 64 mostra a
temperatura mensal obtida na estacdo do INMET Pirapora, porém, ndo ha normal

climatoldgica para este parametro nesta estagao.




73

250

200

150

100

50

Precipitagdo Acumulada {mm)

0
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro Novembro Dezembro
—&— Normal Climatologica Pirapora —&— INMET Pirapora 2015
Precipitacdo acumulada para o ano de 2015 em Pirapora.
30
:o- \\
g 35
£
kS
20

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro Novembro Dezembro

—&— INMET Pirapora 2015

Temperatura mensal para o ano de 2015 em Pirapora.

A velocidade do vento na cidade se mostrou de baixa intensidade no decorrer do ano,
inferior as normais climatolégicas mensais, também moderadas, com maximo valor
de 2,1 m/s (Figura 65).
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Figura 65: Velocidade do vento mensal para o ano de 2015 em Pirapora.

A baixa precipitacdo e a reduzida intensidade de vento sdo constantes em Pirapora.
Em conjunto, esses dois fatores geram um elevado numero de dias desfavoraveis a
dispersao atmosférica (Figura 66), sendo visto em 2015 um total de 171 dias, valor

em consonancia com a média historica recente na estagdo (2010 a 2014), de 183

2010 2011 2012 2013 2014 2015

dias.
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Figura 66: Dias desfavoraveis a dispersao de poluentes em Pirapora.

A meteorologia de Paracatu em 2015 foi avaliada por meio das normais climatolégicas
da estacdo do INMET no municipio, quanto ao acumulado mensal de precipitagao,
temperatura do ar ambiente e intensidade do vento. Nesta estagdo nao foram obtidos
dados validos em 2015, portanto, as normais foram comparadas com valores medidos
nas estacdes de qualidade do ar, para os parametros de temperatura e velocidade do

vento.
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Para precipitacéo foi utilizada a estacdo INMET Unai, localizada cerca de 78 km de
distancia da estacdo INMET Paracatu. Percebe-se que, conforme apresenta a Figura
67, as normais climatologicas destas estacdes do INMET seguem um comportamento
similar, principalmente para o periodo de margo a novembro, que majoritariamente

compreende o periodo de seca, destoando ligeiramente de dezembro a fevereiro.
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Por outro lado, os dados acumulados de 2015 mostram que a precipitacdo acumulada
na regiao foi bem inferior a média histérica para os meses de janeiro, novembro e
dezembro, induzindo influéncia dos sistemas de macroescala, assim como ocorrido

nas demais regides do Estado.

Ressalta-se que devido a sua geolocalizacdo a noroeste de Minas Gerais, a acédo do
fendmeno atmosférico-oceanico El Nifio promove intensificagcdo de chuvas nessa
regiao (MINUZZI et al., 2005), o que reforca os maiores acumulados observados de

fevereiro a maio.

Ja a temperatura ao longo dos meses de 2015, mostra-se em conformidade com as
normais observadas em Paracatu, com destaque para valores um pouco mais
elevados nos meses de janeiro e outubro, nas estagdes Clube do Unido e Copasa
(Figura 68).
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Na Figura 69 é apresentada a intensidade dos ventos observada nas estagbes de
monitoramento da qualidade do ar na regido. Nota-se que nas estagbes Lagoa
Trindade Rodrigues e Sdo Domingos a velocidade mostrou-se mais acentuadamente
abaixo da normal climatolégica para o municipio, enquanto que nas estagdes Clube
do Unido e Copasa, essa diferenga foi menor, chegando a superar a média dessa

variavel climatica, conforme os meses de janeiro, fevereiro e de maio a julho.
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: Velocidade do vento mensal para o ano de 2015 em Paracatu.

A avaliacdo da meteorologia em lItabira foi realizada por meio dos dados medidos na
estagdo Meteorolégica EM11 — Pousada, componente da rede de monitoramento da
qualidade do ar do municipio. Ressalta-se que nos meses de janeiro e fevereiro de

2015 nao foram obtidos dados validos nesta estacgao.

As Figuras 70, 71 e 72 mostram, respectivamente, a precipitagdo acumulada, as
temperaturas médias e as intensidades dos ventos observadas ao longo dos meses
de 2015.em Itabira.




Precipitacdo Acumulada (mm)

Temperatura Mensal (°C)

Velocidade do Vento (m/s)

110
100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

26

25

24

23

22

21

20

19

18

3,6

34

3,2

2,8

2,6

2,4

Janeiro

Janeiro

Janeiro

77

Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Qutubro  Novembro Dezembro

—8— Esta¢do Pousada 2015

Precipitacdo mensal acumulada para o ano de 2015 em ltabira.

Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro
—e— Estagdo Pousada 2015

Temperatura mensal para o ano de 2015 em Itabira.

Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Outubro Novembro Dezembro

—8— Estacdo Pousada 2015

Velocidade do vento mensal para o ano de 2015 em ltabira.




78

Entretanto, ha de se destacar que a intensidade dos ventos na regido € consideravel,
contando com uma média de 3,0 m/s, fato este que contribuiu para que nenhum dia

fosse classificado como desfavoravel a dispersao no ano de 2015 no municipio.

4.3.3 PTS nos demais municipios

Ressalta-se que as estacdes situadas na cidade de Pirapora néo realizam medigao
de particulas totais em suspenséo, logo, as analises desse poluente restringem-se
aos municipios de Paracatu e Itabira. A Figura 73 mostra as maximas médias de 24

horas de PTS obtidas no ano de 2015 nessas regides.
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Observa-se que nao houve ultrapassagem do padréo de curta duragédo em quaisquer
uma das estagdes situadas em Itabira ou Paracatu. Ou seja, tanto a 12 quanto a 22

maximas diarias estiveram abaixo do valor estabelecido pela legislagdo no periodo

considerado.

Percebe-se que a cidade de Paracatu apresentou concentragdes maximas de curta
exposicao superiores as de Itabira para o ano de 2015. A maior maxima diaria de PTS

observada foi de 193 pg/m3, na estagdo Sdo Domingos em Paracatu.

Por outro lado, as concentragdes de curta exposicdo na cidade de Itabira

apresentaram valores similares para as quatro estagdes da regido, sendo as 12 e 22
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maximas diarias mais elevadas observadas na estagao Para, cujos valores foram de

119 pug/m3 e 114 pg/m3, respectivamente.

Na avaliacdo das médias geométricas anuais de PTS, pode ser observado que o

padrao primario de 80 pg/m3, estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 03/1990,

também nao foi superado por nenhuma das estagdes de Itabira ou Paracatu, vide
Figura 74, sendo o maior valor alcangado de 60 pg/m?3, obtido na estagdo Sérgio
Ulhoa. Ja na cidade de Itabira, a maior concentragao anual encontrada foi na estagao

Para (37 pug/m?3).
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A seguir, é apresentada a distribuigao percentual do IQAr para o parametro PTS, na

Figura 75, com maijoritariamente a qualidade “Boa”.
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Ressalta-se que as maiores concentracbes de curta exposicdo influenciam
diretamente na qualidade do ar nessas regides, uma vez que, 0s maiores valores de
meédias diarias foram observados em estagdes que produziram as maiores
porcentagens da qualidade “Regular” para o IQAr, Sérgio Ulhoa e Clube da Uniao,
ambas em Paracatu. Da mesma forma, em ltabira, a estacdo Para obteve 6% de
classe “Regular’, sendo a que apresentou maior média anual das estagdes dessa

cidade.

4.3.4 MP10 nos demais municipios

Na Figura 76 s&o apresentadas as maximas diarias de MP1o obtidas nas estagbes
dos demais municipios, em 2015. Vale ressaltar que, segundo a Resolugdo CONAMA
n° 03/1990, o padrao diario para MP10 é de 150 pug/m3 e ndo deve ser excedido mais

do que uma vez por ano.




200

MP,, (ng/m3)

150

100

50

81

—166
139
116 117 ]
86 121 %8
74 74 a o
55 51l 2 81
= 63 P 65 62
& o o > ? »0 5 o Z
& Q\o 0& QQ e (\\'b . 0,0 (\%o \vo v.é v?'
NS N R N & S N S %
Qo (Io b@ °b o<° X <
Q° Vz ¥ X c;éqo
> »
O ) 080 S
<&
2
o
N

C12Maéx [ 22Méx

Padrdao Média 24h (CONAMA n2 03/1990)
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Tanto a 12 quanto a 22 maxima diaria de 2015 estiveram abaixo do valor estabelecido

pela legislacéo para quase todas as estagdes dos Demais Municipios, com exceg¢ao

da estacdo FUNAM, situada na cidade de Pirapora. Para esta estagao, a 12 e a 22

maximas diarias foram superiores ao valor de 150 ug/m?3, chegando a 173 e 166

ug/m3, respectivamente. Portanto, ndo atendeu ao padrdo diario para MP1o da

Resolugcdo CONAMA n° 03/1990, excedendo 3 vezes no ano, 2 em janeiro e 1 em

junho. Na Figura 77 sao apresentadas as meédias anuais para as Particulas Inalaveis.
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Atenta-se para o fato de que as médias anuais representativas n&o ultrapassaram o
padrdo de 50 pg/m?3, estando por consequéncia, abaixo do valor estabelecido pela

legislacao vigente.

Entretanto, ainda que a média anual da estacdo FUNAM n&o tenha sido
representativa, o valor encontrado foi superior ao padrio (120 pug/m?3), indicando altos
valores observados para os dados diarios validos. Esse registro € 140% maior que o

padrao determinado pela resolugéo nacional.

Tal constatacéo fica evidente conforme Figura 78, no qual a distribuicdo dos IQAr
desta estacao indica que, nos dias com medi¢des validas, ndo ocorreu qualidade do
ar “Boa” nesta estagdo em nenhum dos dias de 2015, sendo observado 96% de classe

“‘Regular” e 4% de classe “Inadequada”.

Ainda conforme a Figura 78, percebe-se o predominio da qualidade do ar classificada

como “Boa” para as particulas inalaveis nas cidades de Itabira e Paracatu.
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Distribui¢cdo percentual do IQAr de MP10 nos municipios de Itabira,
Paracatu e Pirapora.

4.3.5 MP25 nos demais municipios

Das estacgdes instaladas nos municipios de Itabira, Pirapora e Paracatu, apenas as
estagdes Clube da Unido e Sérgio Ulhoa, situadas em Paracatu, monitoravam
particulas respiraveis. As Figuras 79 e 80 mostram as maximas médias diarias e

médias anuais de MP2 5, respectivamente. Percebe-se que tanto o valor médio diario
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quanto o anual ultrapassaram os valores preconizados pela OMS a época, para
ambas as estagdes.
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Nota-se que as maximas para ambas as estagcdes sdo proximas, sendo que a 12
maxima concentragao registrada € ligeiramente superior na estagdao Clube do Unido
(52 pg/m3), frente aos 48 ug/m?® obtidos para a estagdo Sérgio Ulhoa, valores esses
108% e 92% superiores ao referencial estabelecido pela Organizagdo Mundial de

Saude.
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Numa analise anual, as particulas finas apresentaram valores discrepantes para as
localidades de monitoramento. Ainda que nao seja significativo de acordo com os
critérios utilizados, verifica-se um valor mais acentuado para a estacao Sérgio
Ulhoa, 23 ug/m?3, mais de duas vezes acima do limite indicado pela OMS de 10
ug/m3,
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O Relatério Técnico da Qualidade do Ar de Minas Gerais — Ano Base 2015 apresentou
pela primeira vez um panorama geral de todas as estagdes de qualidade do ar
instaladas no estado de Minas Gerais e que transmitiam os dados para o Centro
Supervisério da FEAM. Os relatérios anteriores contemplavam apenas as estagdes
presentes na capital mineira e nos municipios limitrofes a Belo Horizonte. No presente
Relatério Técnico também foram apresentados a distribuicao percentual do IQAr para
todos os poluentes e os valores de média anual para os poluentes com padroes de
longa duracédo estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA n° 03/1990. Foi possivel

realizar um diagnostico mais abrangente da qualidade do ar no estado.

Em relacio aos resultados do ano 2015, destaca-se que:

> As particulas totais em suspensao ndo apresentaram ultrapassagens dos
padrdes diario e anual em nenhuma das estacdes avaliadas;

» Considerando as particulas inalaveis, o padrao diario foi ultrapassado trés
vezes na estacdo FUNAM, localizada no municipio de Pirapora. Também
houve violacdo do padrao anual na estacao FUNAM, bem como, na estagao
Centro, no municipio de Sdo José da Lapa. Entretanto, as médias anuais nao
foram representativas e devem ser analisadas com cautela;

> No caso das particulas respiraveis os resultados foram comparados com os
valores orientadores da OMS vigente a época e, das 17 estagcbes que
monitoravam essa fragao de particulados, houve ultrapassagem do valor guia
da OMS para média diaria em 9 estagbes: Delegacia Amazonas, Centro
Administrativo Betim, Cidade Industrial, Centro, Célvia, Filhinha Gama, Jardim
Encantado, Clube do Unido e Sérgio Ulhoa. Em relagédo ao valor recomendado
para média anual, houve ultrapassagem na estagdao Cariru no municipio de
Ipatinga e, na estagao Sérgio Ulhoa, em Paracatu. As demais estagdes néo
atenderam ao critério de representatividade anual;

» O padrdao para o ozobnio foi ultrapassado em 12 das 13 estacbes que
monitoravam o poluente. Apenas na estacdo Centro Avenida do Contorno,
situada em Belo Horizonte, houve atendimento ao padrao vigente;
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» O padrao horario para o diéxido de nitrogénio foi ultrapassado apenas na

estagao Petrovale, localizada em Betim;

» Nao houve violagcdes ao padrao de didxido de enxofre e mondxido de carbono.

Os resultados deste relatorio mostram informagdes importantes para o diagnéstico da
qualidade do ar para o ano de 2015. Além disso, servem de base para direcionar
medidas de mitigacdo de impactos ambientais e sociais, bem como, subsidiar

politicas publicas em favor da populagdo mineira.
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