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APRESENTACAO

Apresenta-se neste relatorio os resultados do monitoramento da
gualidade do ar na Regido Metropolitana de Belo Horizonte obtidos
pela Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar em 2005.
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1. INTRODUCAO

A Regidao Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH situa-se na regido Metalurgica do
Estado de Minas Gerais, uma das mais ricas do Pais em recursos minerais. Inclui, além
de Belo Horizonte, a capital, mais 32 municipios: Contagem, Betim, Pedro Leopoldo,
Vespasiano, Sabard, Caeté, Lagoa Santa, Confins, Sdo José da Lapa, Santa Luzia,
Ribeirdo das Neves, Esmeraldas, Raposos, Nova Lima, Rio Acima, lbirité, Florestal,
Mateus Leme, Juatuba, Igarapé, Sao Joaquim de Bicas, Mario Campos, Sarzedo,
Brumadinho, Rio Manso, Itaguara, Baldim, Jabuticatubas, Nova Unido, Capim Branco,
Matozinhos e Taquaragu de Minas (Figura 1.1).

Com populacdo de cerca de 4,3 milhdes de habitantes, a RMBH concentra 24,3% da
populacdo do Estado e ocupa uma area de 8.612,3 km? — 1,5% de area de MG. Belo
Horizonte, Contagem e Betim tem 2.238.256, 538.017 e 306.675 habitantes,
respectivamente (IBGE, 2002).

A RMBH é responséavel por 66% da atividade mineradora do Estado, destacando-se a
extracdo de minério de ferro, manganés, ouro e calcério. A industria € o grande fator de
desenvolvimento da regido pela concentracdo espacial elevada de empresas de médio
porte e alto nivel tecnoldgico, com destaque para os setores de metalurgia, de materiais
elétricos, de comunicacao, de transporte e de plasticos. Nessa Regido, estdo instaladas
industrias de grande porte ligadas aos setores siderurgico, de minerais ndo metalicos
(cimento e cal), de petréleo, e a industria automobilistica. A agropecuaria ocupa somente
4% da populacdo economicamente ativa, em geral, com produtos hortifrutigranjeiros. A
RMBH responde por cerca de 32% do PIB de Minas Gerais (INDI, 1996).

O clima é subtropical, com verdao chuvoso e inverno seco. A temperatura média mensal €
23°C no verdo (dezembro a marco) e 19°C no inverno (junho a setembro), sendo que
durante o inverno, ocorre o fenébmeno de inversdo térmica. A precipitacdo anual é de
cerca de 1.450mm e a direcdo predominante de vento € Leste.
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Regidao Metropolitana de Belo Horizonte

Monitoramento da Qualidade do Ar
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Figura 1.1: Municipios e locais das estacdes automaticas de monitoramento
da qualidade do ar da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
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A Rede Automética de Monitoramento da Qualidade do Ar € constituida de nove estagdes
automaticas, trés delas foram instaladas em abril de 1995 em pontos selecionados pela
FEAM na regido urbana de Belo Horizonte, de Contagem e de Betim (LIU et al., 1996 e
1999) e duas estacOes foram instaladas em fevereiro de 2002 em Belo Horizonte. Duas
estagOes foram instaladas em Betim em outubro de 2002 e outras duas estagbes foram
instaladas em Ibirité, uma em outubro de 2002 e outra em agosto de 2004.

Todos o0s equipamentos que compdem a rede sdo de origem francesa, fornecidos pela
ENVIRONNEMENT S.A. Os trés primeiros foram adquiridos pela Refinaria Gabriel Passos
— REGAP da PETROBRAS como medida compensatoria em seu processo de
licenciamento ambiental junto ao Conselho de Politica Ambiental - COPAM do Estado de
Minas Gerais. As duas estacdes instaladas em 2002 foram adquiridas pela Vallourec &
Mannesmann Tubes em cumprimento da condicionante de licenca de operagao. Outras 3
estacdes foram adquiridas pela REGAP em 2002 e uma estacéo pela Usina Termoelétrica
de Ibirit¢ — Ibiritermo em 2004, como medida compensatdria no processo de
licenciamento.

As estacdes sdo constituidas por cabines climatizadas onde estéo instalados analisadores
e sensores que realizam a amostragem do ar atmosférico e determinam a concentracao
de poluentes e dados meteorolégicos de forma continua. Os resultados sdo transmitidos
em tempo real por modem, via linha telefénica, as duas centrais de aquisicdo de dados
instaladas na Divisdo de Monitoramento e Geoprocessamento da FEAM. A Assessoria de
Seguranca e Meio Ambiente da REGAP também possui uma central que recebe os dados
da estacoOes pertencentes a REGAP e Ibiritermo.

Os poluentes monitorados nas trés estacdes adquiridas pela REGAP foram Particulas
Inalaveis (PM-10) e Dioxido de Enxofre (SO,), além de parametros meteoroldgicos:
velocidade e diregao de vento, temperatura e umidade relativa do ar. Em abril de 1999, a
REGAP juntamente com a ENVIRONNEMENT incorporou os analisadores de Monoxido
de Carbono, Ozonio e Oxidos de Nitrogénio na estacdo de Belo Horizonte. As estacdes
adquiridas pela Vallourec & Mannesmann Tubes monitoram Particulas Inalaveis e
parametros meteoroldgicos. As demais estacdes monitoram Particulas Inalaveis, Dioxido
de Enxofre, Mondxido de Carbono, Ozo6nio, Oxidos de Nitrogénio, além dos parametros
meteoroldgicos.
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2. METODOLOGIA

2.1 Localizagéo das Esta¢cbes Automaticas de Monitor ~ amento

Uma das estacdes de Belo Horizonte esta localizada na Praca Rui Barbosa em terreno da
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, onde funciona o Centro de Referéncia Cultural
da Crianca e do Adolescente, ao lado da confluéncia entre o Viaduto da Floresta e a
Avenida dos Andradas (Figura 2.1). Essa regido é caracterizada por fluxo intenso de
automoveis e Onibus urbanos e abriga linha de trem ferroviario e metré sendo, por isso,
influenciada predominantemente pela poluicdo de origem veicular. As outras duas
estacOes estdo situadas na Avenida Amazonas (Delegacia de Entorpecentes) e no
Aeroporto Carlos Prates, figuras 2.2 e 2.3, respectivamente.

Figura 2.1: Localizacdo da Estacado Praca Rui Barbosa ( simbolo ) na
Regido Central de Belo Horizonte
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Figura 2.2: Localizacdo da Estacdo Aeroporto Carlos Prates (simbolo [0) na
Regido Noroeste de Belo Horizonte

Figura 2.3: Localizacdo da Estacdo Av. Amazonas ( simbolo [0 ) na Regido Oeste
de Belo Horizonte
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A estacdo de CONTAGEM (Estacdo DNER) estd instalada na Avenida Babita
Camargo, em area externa do Departamento Nacional de Infra-estrutura de
Transportes — DNIT, em local proximo a Praca da CEMIG (Figura 2.4). Essa regido é
circundada por diversas unidades industriais, além de concentrar fluxo intenso de
veiculos leves e pesados. E, portanto, uma regido sob influéncia da poluicdo de
origem industrial e veicular.

/ Rua Dr.José Américo Cancado
p"-f_ N by &

Av. Babita Camargo

&

Figura 2.4: Localizagdo da Estacdo DNER ( simbolo O ) na
Regido da Cidade Industrial de Contagem

A estacdo de BETIM (Estacdo Bairro Jardim das Alterosas) esta localizada na Rua
Alenquer n° 384, no Bairro Jardim das Alterosas, em area da Administracdo Regional
Alterosa da Prefeitura Municipal de Betim (Figura 2.5). Essa regido é residencial com fluxo
moderado de veiculos. Nas proximidades estdo instalados um porto seco e industrias.
Essa estacao entrou em operacgéo, nesse local, em marco de 1998.
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Figura 2.5: Localizacdo da Estacdo Bairro Jardim das
Alterosas (simbolo [0) em Betim

As estacOes Petrovale e Safran estdo localizadas no municipio de Betim, a primeira esta
situada proxima a Refinaria Gabriel Passos — REGAP na Escola Municipal Valério
Palhares (Rua Argentina n°® 64), a segunda estacao situa-se na Rua Para de Minas n° 640
na area urbana do referido municipio. As estacdes Cascata e Ibitermo estdo localizadas
no municipio de Ibirité, a primeira esta situada na Rua Padre Eustaquio n® 881 na Escola
Estadual José Rodrigues Betim, proxima a REGAP, a segunda estacao esta situada junto
a APAE — Associacao de Pais e Amigos dos Excepcionais (Rodovia R Azeredo, n° 831)
do municipio.

2.2  Métodos de Medicao

» Dados de concentracao de poluentes
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As Particulas Inalaveis (PM-10) sédo poluentes atmosféricos constituidos por um conjunto
de particulas com didametro aerodinamico menor ou igual a 10 um. O método empregado
para medir a concentracdo de PM-10 no ar atmosférico é o da Radiacdo Beta, através de
um analisador (MP101M), que emprega C** como fonte de radiacdo de baixa energia, e
mede a concentracdo a cada duas horas. A concentracdo média diaria de PM-10 (média
de 24 horas em pg/m®) é calculada quando pelo menos 75% do periodo de tempo
considerado na andlise apresentam dados validos.

O método empregado para determinar a concentracado de Dioxido de Enxofre (SO;) no
ar atmosférico € o da Fluorescéncia por Radiacdo Ultravioleta (UV), cujo principio se
baseia na excitacdo da molécula de SO, por UV. O analisador (AF21M) funciona em
regime continuo, medindo a concentracdo de SO, de forma praticamente instantdnea. As
concentracfes de SO, em partes por bilhdo — ppb s&o apresentados como média de 15
minutos. A concentracdo média diaria de SO, (média de 24 horas convertido para pug/m?®)
€ calculada quando pelo menos 75% do periodo de tempo analisado apresenta dados
validos.

O Monoxido de Carbono (CO) é originado de processos de combustdo incompleta. O
método empregado para medir a concentracdo de CO no ar atmosférico é o Infravermelho
N&o Dispersivo (NDIR). O analisador (CO11M) funciona como monitor continuo de
deteccdo da absorcdo de CO na faixa de luz infravermelha. As concentracdes de CO em
partes por milhdo — ppm séo apresentadas como média de 15 minutos. A concentracao
média de 8 horas (média movel) de CO em ppm € calculada quando pelo menos 75% do
periodo de tempo analisado apresenta dados validos. O maior valor é utilizado como
concentracéo do dia.

O Ozobnio (O3) € um poluente secundario — ndo é emitido pelas fontes, mas gerado por
processos fotoquimicos. O principio de funcionamento do analisador continuo de 0z6nio
(O341M) é fotométrico que mede a absorcdo de luz ultravioleta pelo ozbnio. As
concentragcdes de O3z, medidas em partes por bilhdo — ppb, sdo apresentadas como média
de 15 minutos. A concentracdo meédia horaria é calculada quando pelo menos 45 minutos
(75%) apresentam resultados validos. A maxima horaria € utilizada como concentracéo do
dia ap6s a conversdo da unidade de ppb para pg/m?®.
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Os oxidos de nitrogénio (NOy) sé@o produzidos durante a queima de combustiveis a altas
temperaturas. O método de medicdo dos 6xidos nitricos € o da quimioluminescéncia. O
monitor (AC31M) é projetado para analisar as concentracfes de NO e NOy através da
emissdo de luz (quimioluminescéncia) originada pela oxidacdo do NO em presenca de
Ozbnio. O Di6xido de Nitrogénio (NO,) é um gas marrom com odor caracteristico. As
concentracdes de NO, (NOyx — NO) em upg/m® sdo apresentadas como média de 15
minutos. A concentracdo média horaria € calculada quando pelo menos 75% do periodo
de tempo apresenta dados validos. O maior valor é considerado como concentracdo do
dia.

Os sensores de velocidade de vento, direcdo de vento, temperatura do ar e umidade
relativa do ar foram instalados para monitorar os parametros meteorolégicos necessarios
a interpretacdo dos dados de concentracdo de poluentes medidos. Os resultados séo
apresentados como médias de 15 minutos.

» Configuracéo das estacdes automaticas

As estacOes automaticas de monitoramento da qualidade do ar s&do constituidas de
cabines climatizadas onde estédo instalados os analisadores de PM-10, SO,, CO, Oz, NOy,
0S sensores meteoroldgicos, o sistema de aquisicdo e transmissdo dos dados - data
logger multicanal (SAM32A), microcomputador, linha telefénica e demais acessorios
necessarios a operacao e ao funcionamento do sistema.

Trés terminais, um instalado na REGAP/PETROBRAS e dois na FEAM, permitem a
obtencdo dos dados gerados, em tempo real, ou a recuperagdo de dados armazenados
no data logger instalado em cada cabine. A configuracdo das estacdes automaticas esta
apresentada na Figura 2.6.

O programa “Scanair” € empregado no gerenciamento da aquisicdo, no armazenamento e
no processamento dos dados originados do data logger e dos analisadores. Esse
sistema permite, além do acesso as informacdes em tempo real, a obtencdo de médias de
15 min, 30 min, 1 hora, didrias, mensais e anuais dos dados de concentracdo de PM-10,
S0O,, CO, O3, NO; e dos parametros meteorolégicos na forma de graficos e tabelas.

Fundagao Estadual do Meio Ambiente - FEAM 15
Av. Prudente de Morais, 1671 — Santa Lucia — Belo Horizonte — MG / CEP: 30.380-000 Fone: (031) 298-6200 — Fax: (031) 2986432
E-mail: feam@bhnet.com.br



feam

FUNDACAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE

Meteo (WS/WD/T/H)

RS
I l I

S02 SPM M
AF21M | [MP101M i)

e ENVIRONMENTAL
MONITORS

Analog input

Andlog inputs
RS
Analog input
Analog input

SAM32A

3

jl MODEM

Figura 2.6: Configuracdo das Estacdes Automaticas de Monitoramento da
Qualidade do Ar

2.3 Padrdes de Qualidade do Ar

Para os principais poluentes foram estabelecidos padrdes de qualidade do ar que definem
legalmente um limite maximo permitido para a concentragcdo de um poluente no ar
atmosférico que garanta a protecdo a saude e ao bem-estar das pessoas, a flora e a
fauna e minimize os danos aos materiais e a0 meio ambiente em geral.

No Brasil, os padrdes de qualidade do ar foram fixados, em nivel federal, pelo Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA, 6rgédo deliberativo do Ministério do Meio
Ambiente e sdo adotados no Estado de Minas Gerais (Deliberacdo Normativa COPAM
001/81) (FEAM, 2000). A Resolucao CONAMA 03/90 estabelece padrdes de qualidade do
ar primarios e secundarios, como previsto no Programa Nacional de Controle da
Qualidade do Ar — PRONAR (Resolugcdo CONAMA 05/89) (CONAMA, 2002):

» Os padrbes primarios de qualidade do ar  sdo as concentracbes de poluentes que,

se ultrapassadas, poderéo afetar a saude da populacao;
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» Os padrbes secundarios de qualidade do ar sdo as concentracfes de poluentes
abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacéo,
assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente.

A Resolucdo CONAMA 03/90 prevé ainda que, enquanto ndo for estabelecida a
classificacdo das areas segundo seus usos pretendidos (visando a implementacao de
politica de nédo deteriorizacdo da qualidade do ar), os padrdes de qualidade do ar
primarios serdo adotados. Os parametros regulamentados sdo os seguintes: Particulas
Totais em Suspensdo, Fumacga, Particulas Inaldveis (PM-10), Diéxido de Enxofre,
Monoxido de Carbono, Ozénio e Dioxido de Nitrogénio.

Para o0s cinco parametros monitorados, os padrdes estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 03/90 séo os seguintes:
« PARTICULAS INALAVEIS (PM-10)
Padréo Primario e Secundario
» Concentracdo média aritmética anual de 50 microgramas por metro cubico de ar;
» Concentracdo média de 24 horas de 150 microgramas por metro cubico de ar, que
nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.

« DIOXIDO DE ENXOFRE (SO,)
Padrdo Primario
» Concentracdo média aritmética anual de 80 microgramas por metro cubico do ar;
» Concentracdo meédia de 24 horas de 365 microgramas por metro cubico de ar, que
nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Padrdo Secundario

» Concentracdo média aritmética anual de 40 microgramas por metro cubico de ar;

» Concentracdo média de 24 horas de 100 microgramas por metro cubico de ar, que
nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.

* MONOXIDO DE CARBONO (CO)
Padrdo Primario e Secundario
* Concentracdo média de 8 horas de 10.000 microgramas por metro cubico de ar
(9ppm), que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano;
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* Concentracdo média de 1 hora de 40.000 microgramas por metro cubico de ar (35
ppm), que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

* 0OZONIO (05)
Padrao Primario e Secundario

* Concentracdo média de uma hora de 160 microgramas por metro cubico de ar, que
nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.

e DIOXIDO DE NITROGENIO (NO,)
Padrao Primario

* Concentracdo média aritmética anual de 100 microgramas por metro cubico do ar;

* Concentracdo média de 1 hora de 320 microgramas por metro cubico de ar.

Padrdo Secundario
* Concentracdo média aritmética anual de 100 microgramas por metro cubico de ar;

* Concentracdo média de 1 hora de 190 microgramas por metro cubico de ar.

2.4 Indices de Qualidade de Ar (IQA)

Com o objetivo de permitir uma informacédo precisa, rapida e facilmente compreendida
sobre os niveis diarios de qualidade do ar de uma dada regido, foram estabelecidos
indices de Qualidade do Ar - IQA (Pollutant Standards Index — PSI) pela US
Environmental Protection Agency (USEPA, 2000).

O IQA, como concebido pela USEPA, também é adotado pelo CONAMA e pelos 6rgaos
ambientais estaduais brasileiros. O IQA permite a populacdo conhecer a qualidade do ar
em funcdo do nivel de poluicdo de acordo com a seguinte escala: boa, regular,
inadequada, ma, péssima ou critica. Além disso, as instituicdes publicas (ligadas ao meio
ambiente ou a saude) utilizam o IQA como ferramenta para alertar a populacdo e para
determinar a adocdo de medidas de emergéncia que possam se tornar necessarias, caso
0s niveis de poluicdo atinjam valores perigosos para a saude humana.
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O IQA converte a concentracdo de poluente medida para um numero inteiro na escala de
0 a 500. O numero 100 corresponde ao padrdo de qualidade do ar estabelecido pelo
CONAMA. Se o0 IQA excede o valor 100, significa que um determinado poluente
ultrapassou a faixa de concentracao aceitdvel naquele dia; um IQA abaixo de 100 significa
que a concentracdo do poluente esta satisfatéria. Para cada poluente medido é calculado
um IQA. A qualidade do ar de uma regido é determinada pelo pior caso dentre o0s
poluentes medidos.

2.5  Critérios para Episédios Agudos de Poluicédo do Ar

A Resolugdo CONAMA 03/90 também estabelece critérios para a ocorréncia de episodios
agudos de poluicdo do ar que associam o0s niveis de concentracdo de cada um dos
poluentes analisados aos efeitos adversos para a saude humana por eles causados.

Quando o IQA atinge o valor 200, é decretado o “estado de ATENCAO”. Nessa situagio,
as autoridades locais podem adotar medidas preventivas que incluem orientacdes para
que os cidadaos limitem suas atividades fisicas e restricdes das atividades industriais.

Quando o IQA atinge o valor 300, é decretado o “estado de ALERTA”. Nesse caso, as
autoridades proibem o uso de incineradores, interrompem as operacdes de certas
unidades industriais e solicitam a populacao limitar o uso dos automéveis, substituindo-os
por transporte solidario ou transporte coletivo.

Quando o IQA atinge os valores 400 e 500, é decretado o “estado de EMERGENCIA” e
“CRITICO” , respectivamente, os quais requerem a paralisacdo das atividades industriais
e comerciais, associada a proibicdo do uso de todos os automoveis particulares. Quando
a poluicdo atinge esses niveis extremamente altos, pode ocorrer morte de pessoas idosas
e enfermas. Para evitar o adoecimento de muitas outras, é necessario que elas diminuam
suas atividades fisicas normais.

Antes de decretar estados de ATENGAO, ALERTA, EMERGENCIA ou CRITICO, as
autoridades locais examinam os dados de concentragédo de poluentes e as condigbes
meteoroldgicas para prever as condi¢cdes de dispersédo dos poluentes no ar atmosférico. A
estrutura do IQA baseado nas concentracbes de PM-10, SO,, CO, O; e NO, esta
apresentada no Quadro 2.1.
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Quadro 2.1: Estrutura do indice da Qualidade do Ar baseado nas concentracées de: Particulas Inalaveis (PM-10), Dioxido
de Enxofre (SO,), Mond6xido de Carbono (CO), Ozdnio (O3) e Didxido de Nitrogénio (NO,)

) Nivel de Classificacéo PM-10 SO, coO 05 NO, Cor
Indice Qualidade daQualidade Media24h Media24h \adiash Média 1 h Média 1 h de
do Ar do Ar (ug/m®) (ng/m®) (ppm) (ug/m®) (ug/m?) Referéncia
______ @ S
----- O RN [0/ =19 Y.Y = {C UM S SRS, . MG | [ | | S ———
Regular
----100---------- PQAR-------m oo 150---------------- 365----- 9 ---160--------------- 320----------m--memeee-
Inadequada

~--200-------- 7)1 = V(.Y — 10 EES—— 800------------ gL T— /oo ERS——— 1130

Nota: (1) PQAR = Padrédo de Qualidade do Ar (CONAMA 03/90)
Fonte: CETESB/FEAM
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3. RESULTADOS

Nas trés secOes a seguir, serdo apresentadas as concentracbes de poluentes
atmosfeéricos, a qualidade do ar em torno de cada uma das estacdes e as estatisticas
obtidas para os parametros meteorolégicos.

3.1. Concentra¢cdes de Poluentes Atmosféricos

S&o discutidos os resultados dos poluentes PM-10 (9 estagdes), SO, (6 estacdes), CO (6
estacdes), O° (6 estacdes) e NO, (5 estacbes) obtidos em 2005 nas estaces de
monitoramento da qualidade do ar instaladas na RMBH.

Para balizar a andlise dos dados, considerando que as concentragfes de poluentes

atmosféricos apresentam clara sazonalidade dentro do ano — periodos favoraveis e

desfavoraveis a dispersao de poluentes — fixou-se o critério de representatividade de

dados que € adotado pela CETESB [CETESB, 1998]:

- todos os gquadrimestres do ano devem possuir dados representativos;

- O critério para representatividade dos dados no quadrimestre € de no minimo 50% dos
dados validos.

3.1.1 Particulas Inalaveis (PM-10)

As concentracdes medias diarias de PM-10 em 2005, obtidas nas estacdes da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte estdo apresentadas nas Figuras 3.1 a 3.9. Como pode
ser visto nessas figuras, as concentracoes medias diarias registradas pela Estacdo Praca
Rui Barbosa; Av. Amazonas; Aeroporto Carlos Prates; Bairro Jardim das Alterosas,
DNER; Petrovale; Cascata e lbiritermo foram inferiores a 150 pg/m*® permitido por lei. A
Estac&do Bairro Jardim das Alterosas voltou a funcionar em setembro, registrando altas
concentracdes de PM10 em setembro e outubro, mas inferior a 150 pg/m?® permitido por
lei. A Estacdo Safran voltou a funcionar em margo e registrou uma concentracao diaria de
191,8 pug/m® em 05 de abril, que correspondeu & uma Unica ultrapassagem ao padréo,
conforme permitido por lei.
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Figura 3.1: Concentracdo Meédia Diaria de Particulas
Inalaveis (PM-10), Estacdo Praca Rui Barbosa, Belo
Horizonte, 2005
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Figura 3.2: Concentracdo Média Diaria de Particulas
Inalaveis (PM-10), Estacdo Av. Amazonas, Belo
Horizonte, 2005
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Figura 3.3: Concentracdo Média Diaria de Particulas
Inalaveis (PM-10), Estacdo Aeroporto Carlos Prates,
Belo Horizonte, 2005
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Figura 3.4: Concentracdo Média Diaria de Particulas
Inalaveis (PM-10), Estacdo DNER, Contagem, 2005
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Figura 3.5: Concentracdo Média Diaria de Particulas
Inaldveis (PM-10), Estacdo Bairro Jardim das
Alterosas, Betim, 2005
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Figura 3.6: Concentracdo Média Diaria de Particulas
Inalaveis (PM-10), Estacéo Petrovale, Betim, 2005
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Figura 3.7: Concentracdo Média Diaria de Particulas
Inalaveis (PM-10), Estacédo Safran, Betim, 2005
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Figura 3.8: Concentracdo Média Diaria de Particulas
Inaldveis (PM-10), Estacdo Cascata, Ibirité, 2005
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Figura 3.9: Concentragdo Média Diaria de Particulas
Inalaveis (PM-10), Estacéo Ibiritermo, Ibirité, 2005

A Tabela 3.1 apresenta as estatisticas descritivas para as séries anuais de concentracao
de PM-10 nas estacOes Regido Metropolitana de Belo Horizonte em 2005. Essas
estatisticas foram obtidas a partir das concentracdes médias diarias de PM-10 registradas
pelas nove estacdes.

As trés estacOes de Belo Horizonte: Praga Rui Barbosa, Av Amazonas e Aeroporto Carlos
Prates, obtiveram meédias anuais representativas em 2005. Essas médias anuais:
21,5ug/m?® para Praca Rui Barbosa, 14,3ug/m® para Av. Amazonas e 16,1ug/m® para
Aeroporto Carlos Prates ndo ultrapassaram o padrdo anual (50 pg/m®) da Resolucéo
CONAMA 03/90. Utilizando as estatisticas Minimo e Mediana, pode-se afirmar que 50%
das concentracfes obtidas em 2005 pela Estacdo Praca Rui Barbosa situaram-se entre
3,0 pg/m* e 19,4 ug/m?®, pela Estacdo Av. Amazonas entre 2,2 pg/m® e 12,7 pg/m® e pela
Estacdo Aeroporto entre 0 e 14,1 pg/m®. Os méaximos foram registrados nos dia 18 de
outubro para Estacdo Praca Rui Barbosa e Av. Amazonas e 18 de junho para Estacao
Aeroporto Carlos Prates.
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Tabela 3.1: Estatisticas Descritivas para as Concentracdes de Particulas Inalaveis ( PM-10
em pg/m°) na RMBH em 2005

Estatisticas Descritivas
Municipio Estacdo . _ L Desvio | Omissos
Minimo | Mediana | Maximo | Média . .
Padréo | (dias)
Praca Rui Barbosa 3,0 19,4 67,8 21,5 10,86 16
Belo Av. Amazonas 2,2 12,7 39,6 143 | 7,43 69
Horizonte
Aeroporto Carlos
0 14,1 65,2 16,1 10,05 32
Prates
Contagem DNER 8,0 38,5 117,6 40,4 17,33 41
B. Jardim das
14,9 31,8 133,4 40,9* | 25,86 275
Alterosas
Betim Petrovale 4,0 28,5 84,6 | 30,8 | 15,18 7
Safran 7,1 35,8 191,8 46,8* | 34,19 233
Cascata 1,9 11,1 50,4 13,0 8,68 39
Ibirité
Ibiritermo 3,0 15,8 53,2 17,6 9,25 9

Nota: * indica que a média ndo é representativa

A Estacdo DNER de Contagem obteve média anual representativa com 40,4 pg/m® que
ndo ultrapassou o padrdo anual (50 ug/m®) da Resolucdo CONAMA 03/90. Cingiienta
porcentagem das concentracdes obtidas pela esta estacdo situaram-se entre 8,0 ug/m® e
38,5 pg/m®. O Méximo foi registrado no dia 6 de julho.

A Estacédo Bairro Jardim das Alterosas e Estacdo Safran de Betim ndo obtiveram média
anual representativa. A Estacdo Petrovale obteve média anual representativa, 30,8 ug/m?,
que n&o ultrapassou o padrdo anual (50 pg/m®) da Resolugdio CONAMA 03/90. Cingiienta
porcentagem das concentracdes obtidas pela esta estacdo situaram-se entre 4,0 ug/m® e
28,5 pg/m®. O Méximo foi registrado no dia 5 de julho.
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As duas estacbes de Ibirité, Cascata e Ibiritermo, obtiveram médias anuais
representativas em 2005. Essas médias anuais ndo ultrapassaram o padrdo anual
(50ug/m®) da Resolucdo CONAMA 03/90. Utilizando as estatisticas Minimo e Mediana,
pode-se afirmar que 50% das concentracées obtidas em 2005 pela Estacdo Cascata
situaram-se entre 1,9 pg/m* e 11,1 pg/m?® e pela Estacéo Ibiritermo entre 3,0 pg/m* e 15,8
ng/m®. Os maximos foram registrados nos dia 06 de setembro para Estacéo Cascata e 18
de outubro para Estacgéo Ibiritermo.

A evolucédo das médias anuais de PM-10 de 1995 a 2005 para as cinco estacdes da rede
de monitoramento da RMBH esta apresentada na Figura 3.10.
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Figura 3.10: Médias Anuais da Concentracdo de Particulas Inalaveis (PM-10)
no periodo 1995-2005

As médias anuais da Praca Rui Barbosa obtidas para 1998; 2000; 2001; 2002, 2003 e
2005 correspondem a 25,0; 13,2; 21,3; 25,6; 38,9 e 21,5 ug/m® respectivamente. As
médias anuais da Estacdo Amazonas obtidas para 2002, 2003, 2004 e 2005
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correspondem a 16,5; 18,1; 16,5 e 14,3 ug/m3 respectivamente. Na Estacdo Aeroporto
Carlos Prates, as médias obtidas para o periodo 2002 a 2005, foram: 20,8; 25,3; 17,8; e
16,1 ug/m?® respectivamente. Todas essas médias estdo abaixo de 50 ug/m® que é o
padrdo anual permitido pela Lei. Para a Estacdo DNER, as médias anuais de PM-10 de
1999, 2001 e 2005 puderam ser consideradas representativas e corresponderam a 44,3;
39,2; e 40,4 pg/m°, respectivamente. As séries anuais entre 1999 e 2003 da Estacédo
Bairro Jardim das Alterosas apresentaram meédias anuais de PM-10 representativas: 69,5;
57,5; 47,3; 49,7; e 37,2 pg/m>. Observa-se que as concentracdes médias anuais de PM-
10 na RMBH séo decrescentes nos ultimos anos.

3.1.2. Dioxido de Enxofre (SO »)

Os dados de concentracdo média diaria de SO, obtidos para as estacdes de Belo
Horizonte (Praca Rui Barbosa), Contagem (DNER), Betim (Petrovale e Safran) e Ibirité
(Cascata e Ibiritermo) em 2005 estdo apresentados nas Figuras 3.11, 3.12, 3.13, 3.14,
3.15 e 3.16 respectivamente. Essas concentracdes sdo muito baixas em relacdo a
concentracdo média diaria permitida por Lei que corresponde a 365 pg/m?°.
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Figura 3.11: Concentragdo Média Diaria de Dioxido
de Enxofre, Estacdo Praca Rui Barbosa, Belo
Horizonte, 2005
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Figura 3.12: Concentracdo Média Diaria de Dioxido
de Enxofre, Estagcdo DNER, Contagem, 2005
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Figura 3.13: Concentracdo Média Diaria de Dioxido
de Enxofre, Estagéo Petrovale, Betim, 2005
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Figura 3.14: Concentracdo Média Diaria de Dioxido
de Enxofre, Estagédo Safran, Betim, 2005
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Figura 3.15: Concentragdo Média Diaria de Dioxido
de Enxofre, Estacdo Cascata, Ibirite, 2005
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Figura 3.16: Concentracdo Média Diaria de Dioxido
de Enxofre, Estacao Ibiritermo, Ibirité, 2005

A Tabela 3.2 apresenta as estatisticas descritivas para a série anual de concentracéo de
SO, para as estacdes de Belo Horizonte, Contagem, Betim e Ibirité.

Tabela 3.2: Estatisticas Descritivas para as Concentragbes de Diéxido de Enxofre (ug/m°) na
RMBH em 2005

Estatisticas Descritivas
Municipio Estacdo . _ . .. | Desvio | Omissos
Minimo | Mediana | Maximo | Média . .
Padrdo | (dias)
Belo _
_ Praca Rui Barbosa 0 0,5 11,5 1,1 1,49 3
Horizonte
Contagem DNER 0 6,5 38,4 8,4 7,32 20
Petrovale 0 5,2 71,6 8,3 9,99 8
Betim
Safran 0 29 20,6 3,7* 3,58 125
Cascata 0 0 41,3 1,2 3,98 29
Ibirité
Ibiritermo 0 9,0 91,2 13,1 13,74 3

Nota: * indica que a média ndo é representativa. A estacdo situada no bairro Jardim das Alterosas em
Betim ndo apresentou medi¢cfes durante o ano.
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A concentracdo média anual de SO, em 2005 é igual a 1,1; 8,4; 8,3; 1,2 e 13,1 pug/m? para
Estacdo Praca Rui Barbosa; DNER; Petrovale; Cascata e Ibiritermo respectivamente. A

média anual da Estacdo Safran ndo pode ser considerada representativa.

3.1.3 Monoxido de Carbono (CO)

A concentracdo diaria de CO corresponde a maior média de 8 horas. Os dados de
concentracdo meédia diaria de CO obtidos para as estacdes de Belo Horizonte (Praca Rui

Barbosa), Betim (Bairro Jardim das Alterosas, Petrovale e Safran) e Ibirité (Cascata e
Ibiritermo) em 2005 estdo apresentados nas Figuras 3.17; 3.18; 3.19; 3.20; 3.21 e 3.22,
respectivamente. Com excec¢ao das concentracdes registradas pela Estacéo Ibiritermo, as
concentracOes diarias ndo ultrapassaram o limite de 9 ppm permitidos pela Resolucéo

CONAMA 03/90 como pode ser visualizado nessas figuras.
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Figura 3.17: Concentracdo Diaria de Monodxido de
Carbono, Estacdo Praca Rui Barbosa, Belo
Horizonte, 2005

Fundag&o Estadual do Meio Ambiente - FEAM
Av. Prudente de Morais, 1671 — Santa Licia — Belo Horizonte - MG / CEP: 30.380-000 -  Fone: (031) 298-6200 — Fax: (031) 298-6432
E-mail: feam@feam.br

33



feam

FUNDACAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE

=
(&)

=
N

[Ce]
!

o

Concentracgdo (ppm)

w
!

; ol el

112 23 44566 77 89 91011111212

Més

Figura 3.18: Concentracdo Diaria de Monoxido de
Carbono, Estagdo Bairro Jardim das Alterosas,
Betim, 2005
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Figura 3.19 Concentracdo Diaria de Monoxido de
Carbono, Estacédo Petrovale, Betim, 2005

Fundag&o Estadual do Meio Ambiente - FEAM
Av. Prudente de Morais, 1671 — Santa Licia — Belo Horizonte - MG / CEP: 30.380-000 -  Fone: (031) 298-6200 — Fax: (031) 298-6432
E-mail: feam@feam.br



feam

FUNDACAO ESTADUAL

DO MEIO AMBIENTE

Fundag&o Estadual do Meio Ambiente - FEAM

= =
© N o
.

Concentragéo (ppm)

w

0

]
!

bl bl i

112 23 44566 77 89 91011111212

Més

Figura 3.20 Concentracdo Diaria de Monoxido de
Carbono, Estacdo Safran, Betim, 2005
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Figura 3.21 Concentracdo Diaria de Monoxido de
Carbono, Estacdo Cascata, Ibirité, 2005
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Figura 3.22 Concentracdo Diaria de Monoxido de
Carbono, Estagéo Ibiritermo, Ibirité, 2005

A Tabela 3.3 apresenta as estatisticas descritivas referente aos dados de concentracao
diaria de CO para as estagfes. Somente as estacdes Praca Rui Barbosa, Petrovale e
Ibiritermo atenderam o critério de representatividade

Tabela 3.3: Estatisticas Descritivas para as Concentracdes de Monoxido de Carbono (ppm)
na RMBH em 2005

Estatisticas Descritivas
Municipio Estacéo . . L Desvio | Omissos
Minimo | Mediana | Maximo | Média B .
Padrdo | (dias)
Belo .
_ Praca Rui Barbosa 0,18 0,59 7,95 0,77 0,62 7
Horizonte
B. Jardim das
0,30 0,64 1,85 0,69* 0,25 223
Alterosas
Betim Petrovale 0,30 0,77 211 | 0,81 | 0,25 11
Safran 0,18 0,73 2,59 0,83* 0,44 111
Cascata 0,14 0,58 5,13 0,64* 0,41 149
Ibirité
Ibiritermo 0,33 2,05 12,9 2,37 1,52 6

Nota: * indica que a média ndo é representativa
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3.1.4. Ozobnio (O 3)

A concentracdo diaria de O3 é representada pela maior média horaria registrada no dia.
Os dados de concentragdo diaria de O3 obtidos para as estacdes de Praca Rui Barbosa ;
DNER; Petrovale; Safran, Cascata e Ibiritermo em 2005 estdo apresentados na Figura
3.23 a 3.28 respectivamente.
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Figura 3.23: Concentracdo Diaria de Ozobnio,
Estacdo Praca Rui Barbosa de Belo Horizonte, 2005
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Figura 3.24: Concentragcdo Diaria de Ozobnio,
Estacdo DNER, Contagem, 2005
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Figura 3.25: Concentragcdo Diaria de Ozobnio,
Estacdo Petrovale, Betim, 2005
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Figura 3.26: Concentragcdo Diaria de Ozobnio,
Estacdo Safran, Betim, 2005
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Figura 3.27: Concentracdo Diaria de Ozobnio,
Estacdo Cascata, Ibirité, 2005
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Figura 3.28: Concentracdo Diaria de Ozobnio,
Estacao Ibiritermo, Ibirité, 2005
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A Tabela 3.4 apresenta as estatisticas descritivas para as medigdes méaximas de ozénio
registradas pela Estacdo Praca Rui Barbosa em Belo Horizonte, Estacdo DNER em
Contagem, estacdes Petrovale e Safran em Betim, estacdes Cascata e Ibiritermo em
Ibirité.

Tabela 3.4: Estatisticas Descritivas para as Concentraces de Ozénio (ug/m?) na RMBH em
2005

Estatisticas Descritivas
Municipio Estacdo . , L Desvio | Omissos
Minimo | Mediana | Maximo | Média ~ .
Padrdo | (dias)
Belo i
i Praca Rui Barbosa 10,2 43,1 128,9 46,9 18,33 5
Horizonte
Contagem DNER 59 36,8 148,9 40,3 21,89 11
Petrovale 21,6 65,0 220,4 70,2 26,93 4
Betim
Safran 8,2 60,7 207,3 | 65,6 | 30,50 90
Cascata 25,9 72,1 223,4 77,9 29,38 29
Ibirité
Ibiritermo 19,6 71,8 221,8 77,8 30,95 3

Nota: * indica que a média ndo é representativa

Para a Estacéo Praca Rui Barbosa, a maior concentracao diaria, 128,9 ug/m?, ocorreu em
1° de outubro, e a segunda maior concentragéo, 123 pg/m?, ocorreu em 21 de setembro.
N&o houve ultrapassagem do limite permitido pela Resolucdo CONAMA 03/90 que é de
160 pg/m?.

Em Contagem, a maior concentracéo didria registrada pela Estacdo DNER, 148,9 pg/m®,
ocorreu em 15 de outubro, e a segunda maior concentragéo, 147,3 pg/m°, ocorreu em 26
de outubro. N&o houve ultrapassagem do limite permitido de 160 pg/m?.

As concentracdes maiores que 160 pg/m® registradas pela Estacdo Petrovale (163 pg/m?,
161,6 pg/m?, 220,4 pg/m?, 203,8 pg/m®) ocorreram nos dias 13 de julho, 16 de setembro,
15 e 26 de outubro, respectivamente. Para a Estacdo Safran, o maximo de 207,3 pg/m?
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foi registrado em 15 de outubro e a segunda maior concentracdo (156,3 pg/m®) em 7 de
novembro.

Em Ibirité, a Estacdo Cascata registrou 6 concentracdes superiores a 160 pg/m*® (203,4
pg/m?3, 176,3 ug/m?, 223,4 pg/m®, 176,3 pg/m?*, 183,8 pg/m?, 212 ug/m®) ocorreram nos
dias 24 de fevereiro, 16 de setembro, 15, 17, 23 e 26 de outubro, respectivamente. Para a
Estacao Ibiritermo, as 8 maiores concentracdes (166,9 pg/m?®, 215,5 pg/m®, 184,2 pg/m?,
221,8 pg/m?®, 181,8 pug/m?, 168,1 ug/m?, 210,6 pg/m®, 160,7 pg/m®) foram registradas em
30 de marc¢o, 4 de maio, 16 de setembro, 15, 17, 23 e 26 de outubro e 21 de dezembro,
respectivamente.

3.1.5 Dioxido de Nitrogénio (NO )

A concentragdo diaria de NO, é representada pela maior média horéria registrada no dia.
As figuras 3.29 a 3.33 apresentam as concentracdes diarias registradas pelas estacoes
Praca Rui Barbosa, Petrovale, Safran, Cascata e Ibiritermo.
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Figura 3.29: Concentracdo Diaria de Didxido de
Nitrogénio, Estacdo Praca Rui Barbosa, Belo
Horizonte, 2005
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Figura 3.30: Concentracdo Diaria de Dibéxido de
Nitrogénio, Estacao Petrovale, Betim, 2005
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Figura 3.31: Concentracdo Diaria de Didxido de
Nitrogénio, Estacdo Safran, Betim, 2005
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Figura 3.32: Concentragdo Diaria de Dioxido de
Nitrogénio, Estacdo Cascata, Ibirité, 2005
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Figura 3.33: Concentracdo Diaria de Didxido de
Nitrogénio, Estacao Ibiritermo, Ibirité, 2005
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A Tabela 3.5 apresenta as estatisticas descritivas para as concentragcdes maximas diarias
de diéxido de nitrogénio registradas pela Estacdo Praca Rui Barbosa em Belo Horizonte,
estacdes Petrovale e Safran em Betim, estacfes Cascata e Ibiritermo em Ibirité.

Tabela 3.5: Estatisticas Descritivas para as Concentra¢des de Diéxido de Nitrogénio (ug/m?®)
na RMBH em 2005

Estatisticas Descritivas
Municipio Estacdo . , L Desvio | Omissos
Minimo | Mediana | Maximo | Média ~ .
Padrdo | (dias)
Belo .
. Praca Rui Barbosa 14,1 32,9 113,6 37,9 17,24 14
Horizonte
Petrovale 7,9 32,3 84,5 34,9 13,51 33
Betim
Safran 7,9 40,4 119,8 43,7* | 20,80 175
Cascata 1,88 24,0 119,2 26,4 14,69 78
Ibirité
Ibiritermo 0 21,6 101,4 25,2 | 15,04 116

Nota: * indica que a média néo é representativa

Apenas trés estacbes atenderam o critério de representatividade para as concentracdes
maximas diarias de dioxido de nitrogénio. Durante o periodo analisado, ndo foi registrada
a ultrapassagem do padrédo de qualidade do ar para esse poluente. As concentragdes
diarias registradas pela Estacdo Praca Rui Barbosa variaram de 14,1 pg/m® a 113,6
ng/m°. A maior concentracéo diaria registrada pela Estacdo Praca Rui Barbosa de Belo
Horizonte é superior & maior concentracao didria registrada pela Estacdo Petrovale e bem
proxima da maior concentracdo registrada pela Estacdo Cascata, situadas nos municipios
de Betim e Ibirité, respectivamente.

3.2. Classes de Qualidade do Ar

A Tabela 3.6 apresenta a distribuicdo das classes de qualidade do ar para cada uma das

cinco estacoes.
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Tabela 3.6: Distribuicdo Percentual das Classes de Qualidade do Ar na RMBH em 2005

Classes de Qualidade do Ar
Municipio Estacdo Omissos
Boa Regula Inadequada
(%)
Praca Rui Barbosa 92,3 6,9 0 0,8
Belo
. Av. Amazonas 81,1 0 0 18,9
Horizonte
Aeroporto Carlos Prates 90,1 1,1 0 8,8
Contagem DNER 73,7 23,3 0 3,0
B. Jardim das Alterosas 32,3 7,1 0 60,6
Betim Petrovale 66,6 31,2 1,1 1,1
Safran 50,1 24,7 0,5 24,7
Cascata 58,9 31,5 1,6 8,0
Ibirité
Ibiritermo 57,5 38,4 3,3 0,8

Nota: As porcentagens foram calculadas em relacdo aos 365 dias de cada ano. As porcentagens
obtidas para Av. Amazonas e Aeroporto Carlos Prates referem-se apenas ao parametro PM-10.

As estacdes Bairro Jardim das Alterosas em Contagem e Safran em Betim apresentaram
altas frequéncias de dias sem medicdo da qualidade do ar, 60,6% e 24,7%,
respectivamente. Para as demais estacoes, a frequéncia de dias em que a qualidade do

ar foi classificada como boa variou de 57,5% a 92,3%.

Dentre os 25 dias cujas concentracOes registradas pela Estacdo Praca Rui Barbosa de
Belo Horizonte classificaram a qualidade do ar como Regular, 9 desses dias obtiveram
classificacdo Regular devido exclusivamente ao poluente Particulas Inalaveis e 13 devido
ao poluente Ozb6nio; os outros 3 dias foram classificados como Regular devido aos

poluentes Mondéxido de Carbono (CO), Ozb6nio e Didéxido de Nitrogénio conjuntamente
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(O3+NO,), Particulas Inalaveis, Ozbnio e Diéxido de Nitrogénio conjuntamente
(PM10+03+NOy).

Para a Estacdo DNER, as 85 classifica¢cdes da qualidade do ar como Regular, 69 delas
devem-se ao poluente Particulas Inalaveis (PM10), 10 devem-se ao poluente Oz6nio (O3)
e 6 devem-se aos poluentes Particulas Inaldveis e Ozbnio conjuntamente (PM10+0Os3).

Em Betim, todas as 26 classificacbes de qualidade do ar como Regular obtidas pela
Estacdo Bairro Jardim das Alterosas devem-se ao poluente Particulas Inaladveis (PM10).
Para a Estacdo Petrovale, dentre os 114 dias classificados como Regular, 17 devem-se
ao poluente Particulas Inalaveis, 78 ao Ozonio e 19 aos poluentes Particulas Inalaveis e
Ozobnio conjuntamente (PM10+03). A classe Inadequada foi atingida 4 vezes devido ao
poluente Ozoénio (0O3), sendo que em dois desses dias, a classe obtida em funcao do
poluente Particulas Inalaveis foi Regular. Para a Estacdo Safran, dentre os 90 dias
classificados como Regular, 20 dessas classificacbes devem-se ao poluente Particulas
Inalaveis (PM10) e 43 ao poluente Ozoénio (O3); os demais 27 dias foram classificados
como Regular devido a mais de um poluente: 24 dias (PM10+03), 1 dia (O3+NO,), 2 dias
(PM10+03+NO,). Nessa estacédo, houve registro de 2 dias com classificacao Inadequada,
um dia devido ao poluente Particulas Inalaveis e outro devido ao poluente Ozb6nio (nesse

dia, a classe em funcéo do poluente Particulas Inalaveis foi Regular).

A Estacdo Cascata em lbirité registrou 115 dias como Regular. Grande parte dessas
classificacdes (112 dias) foi devida exclusivamente ao poluente Ozo6nio (O3); nos outros 3
dias, as classificacbes devem-se a mais de um poluente: PM10+0O3, CO+03, O3+NOs,.
Houve 6 dias cuja qualidade do ar foi classificada como Inadequada devido ao poluente
Ozobnio. Para a Estagao Ibiritermo, 140 dias obtiveram classificacdo Regular: 119 deles
devido ao Ozonio (O3), 8 dias (CO), 1 (SOy), 9 dias (CO+03), 1 dia (PM10+03), 1 dia
(S0O,+03), 1dia (CO+03+NOy). A classe Inadequada foi atingida 12 vezes, 8 delas devido
ao poluente Oz6nio e 4 devido ao Mono6xido de Carbono (em dois desses dias a classe
segundo o poluente Ozo6nio foi Regular).
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3.3. Dados Meteoroldgicos

Os parametros meteorologicos a serem apresentados séo: velocidade de vento, direcao
de vento, temperatura e umidade relativa do ar. Os dados analisados correspondem as
médias diarias consideradas validas para cada um dos parametros citados.

3.3.1 Velocidade de Vento

A Tabela 3.7 apresenta as estatisticas descritivas da velocidade de vento para as
estacdes de Belo Horizonte, Contagem , Betim e Ibirité.

Tabela 3.7: Estatisticas Descritivas para a Velocidade de Vento (m/s) na RMBH em 2005

Estatisticas Descritivas
Municipio Estacdo . _ ... | Desvio | Omissos
Minimo | Mediana | Maximo | Média . .
Padrdo | (dias)
Praca Rui Barbosa 0,4 1,2 2,3 1,2 0,32 32
Belo Av. Amazonas 0,7 1,4 2,6 1,4 0,33 54
Horizonte
Aeroporto Carlos
1,1 2,8 5,0 2,8 0,78 55
Prates
Contagem DNER 0,7 1,5 2,9 1,5 0,34 17
Betim Petrovale 0,4 11 2,8 1,2 0,48 4
Ibirité Cascata 0,4 1,3 5,0 1,7* 1,14 133

Nota: * indica que a média ndo é representativa. As estacfes Bairro Jardim das Alterosas, Safran e
Ibiritermo ndo apresentaram medi¢cdes de velocidade do vento durante o ano.

Apenas as média anual da Estacdo Cascata ndo foi representativa. As médias das
estacOes Praca Rui Barbosa, Av. Amazonas, Aeroporto Carlos Prates, DNER e Petrovale
corresponderam a 1,2 m/s, 1,4 m/s, 2,8 m/s, 1,5 m/s e 1,2 m/s, respectivamente. A regido
da Estacdo Aeroporto Carlos Prates apresenta uma tendéncia de velocidade de vento
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maior que a regido da Av. Amazonas e Praga Rui Barbosa, ambas situadas em Belo
Horizonte.

3.3.2 Direcéo de Vento

Os dados de direcdo de vento obtidos pelas estacbes referem-se as meédias diarias de
direcdo predominante de vento. Essas dire¢cdes foram classificadas como: Norte,
Nordeste, Leste, Sudeste, Sul, Sudoeste, Oeste ou Noroeste.

Dentre essas classes, as direcdes predominantes de vento para a Estacdo Praca Rui
Barbosa de Belo Horizonte foi direcdo Sudeste e Sul com 66,3% e 18,4%,
respectivamente. Para as estacdes Av. Amazonas e Aeroporto Carlos Prates, as
medicdes nao foram consideradas validas.

Para a Estacdo DNER de Contagem, a direcdo predominante foi Nordeste, com 66,3%. A
a segunda direcao predominante foi Leste com 14%.

Para as estacdes Bairro Jardim das Alterosas, Petrovale e Safran a porcentagem de dias
em que ndo houve medicdo da direcao de vento atingiu 100%. Para as estacdes Cascata
e lbiritermo, essa porcentagem correspondeu a 97,8% e 77,3%, respectivamente,
impossibilitando, assim, a identificacdo da dire¢cdo predominante.

3.3.3 Temperatura do Ar

A Tabela 3.8 apresenta as estatisticas descritivas para o parametro temperatura do ar
para as estacOes de Belo Horizonte, Contagem e Betim. As estacfes Praca Rui Barbosa,
Av. Amazonas, Aeroporto Carlos Prates, DNER e Petrovale apresentaram médias anuais
representativas.

Os menores valores de temperatura média diaria registradas pelas esta¢des Praca Rui
Barbosa, Av. Amazonas, Aeroporto, DNER ocorreram no dia 9 de julho. Para as estac¢des
Petrovale e Cascata, os menores valores ocorreram em 10 de outubro. Com excec¢ao das
estacdes Petrovale e Cascata, as trés menores temperaturas do ano foram registradas no
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periodo de 8 a 10 de julho. Para as esta¢cBes Petrovale e Cascata, as trés menores
temperaturas foram registradas no periodo de 9 a 10 de julho.

Tabela 3.8: Estatisticas Descritivas para a Temperatura do Ar (°C) na RMBH em 2005

Estatisticas Descritivas
Municipio Estacéo . . L Desvio | Omissos
Minimo | Mediana | Maximo | Média ~ .
Padrdo | (dias)
Praca Rui Barbosa 17,2 24,2 31,1 24,1 2,57 17
Belo Av. Amazonas 129 | 198 | 262 | 198 | 2,30 45
Horizonte
Aeroporto Carlos
14,6 21,1 28,1 21,3 2,25 55
Prates
Contagem DNER 17,0 23,9 30,4 23,8 2,31 17
Betim Petrovale 13,6 20,8 26,7 20,6 2,35 4
Ibirité Cascata 12,8 20,7 31,8 20,8* 3,69 142

Nota: * indica que a média ndo é representativa. As esta¢gGes Bairro Jardim das Alterosas, Safran e
Ibiritermo ndo apresentaram medi¢cdes de temperatura durante o ano.

O dia mais quente registrado por cada estacdo ocorreu no més de outubro; a Unica
excecdo foi a Estacdo Cascata cujo equipamento estava fora de operacdo no referido
mes.

Para a Estagédo Cascata, os dias mais quentes, 31,1°C e 31,8°C, foram registrados em 30
e 31 de agosto. Para as demais estacdes os dias mais quentes foram registrados no
periodo de 14 a 18 de outubro: Praca Rui Barbosa (18 de outubro), Av. Amazonas (15 de
outubro), Aeroporto Carlos Prates (15 e 18 de outubro), DNER (15 de outubro), Petrovale
(17 de outubro).

Percebe-se que as temperaturas registradas pelas estacdes Praca Rui Barbosa e DNER
tendem a ser mais altas que as temperaturas registradas pelas demais estacdes. Esses
registros estdo coerentes com a ocupacao urbana dessas areas, uma vez que as regides
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ao redor dessas estacdes apresentam um menor cobertura vegetal ou afluentes liquidos
gue possam contribuir para a reducao dos focos de calor.

3.3.4 Umidade Relativa do Ar

As estatisticas descritivas da umidade relativa do ar estdo apresentadas na Tabela 3.9.

Tabela 3.9: Estatisticas Descritivas para a Umidade Relativa (%) na RMBH em 2005

Estatisticas Descritivas

Municipio Estacéo . . L Desvio | Omissos
Minimo | Mediana | Maximo | Média ~ .
Padrdo | (dias)
Praca Rui Barbosa 35,6 69,6 96,7 70,1 10,36 17
Belo Av. Amazonas 41,1 74,9 98,3 | 753 | 10,27 45
Horizonte
Aeroporto Carlos
42,1 78,1 98,4 78,1 10,55 55
Prates
Contagem DNER 38,5 72,4 99,2 72,8 10,58 17
Betim Petrovale 31,6 78,5 99,3 77,9 12,56 4
Ibirité Cascata 60,5 79,7 100 80,6* 8,07 120

Nota: * indica que a média ndo é representativa. As esta¢gGes Bairro Jardim das Alterosas, Safran e
Ibiritermo ndo apresentaram medi¢des durante o ano.

As trés menores médias diarias de umidade relativa do ar foram registradas por cada
estacdo no periodo de 13 a 18 de outubro; a Unica excecao deve-se a Estacdo Cascata
Cujo equipamento estava inoperante nesse periodo.

Para a Estagcédo Cascata, a menor média foi obtida em 9 de julho. Para as esta¢gfes Praca
Rui Barbosa, Av. Amazonas, Aeroporto Carlos Prates, DNER e Petrovale, as menores
meédias foram obtidas nos dias: 17, 17, 18, 18 e 17 de outubro, respectivamente.

Nos meses de agosto e outubro, foram registradas médias horarias de umidade relativa

do ar menores que 20%, sendo que, no més de outubro, essa ocorréncia foi mais intensa.
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Em 18 de outubro, a Estacdo Praca Rui Barbosa registrou 5 horas seguidas de médias
horéarias de umidade menores que 20% no periodo de 13 as 17 horas. Em 12 de outubro,
ha apenas uma média horaria menor 20% (as 17 horas) e, em 17 de outubro, ha trés
médias horarias menores que 20%, que ocorreram no periodo de 14 as 16 horas. Para a
Estacdo Av. Amazonas, ha apenas uma média horaria menor que 20% nos dias 12 e 18
de outubro que ocorreram as 17 e 16 horas, respectivamente. Para a Estacdo Aeroporto
Carlos Prates, ndo ha registro de médias horarias menores que 20%. Para a Estacao
DNER, os dias 12 e 18 de outubro apresentaram médias horarias menores que 20%, as
17 horas e no periodo de 15 a 16 horas, respectivamente. Para a Estacdo Petrovale,
foram observadas médias horarias menores que 20% nos dias: 23 de agosto (as 17
horas), 29 de agosto (de 16 as 17 horas), 31 de agosto (as 16 horas), 12 de outubro (de
16 as 18 horas), 17 de outubro ( de 13 as 18 horas), 18 de outubro (de 13 as 18 horas).
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4. DISCUSSOES E RECOMENDACOES

As medicdes obtidas pelas novas estagles, incorporadas a rede de monitoramento
automatico de qualidade do ar da RMBH em 2002, permitem uma melhor avaliacdo da
gualidade do ar na referida regido. Com base nesses resultados, percebe-se que os
municipios da RMBH apresentam comportamento diferenciado quanto aos poluentes,
mas bem parecido em relacdo aos pardmetros meteorologicos (velocidade de vento,
temperatura e umidade relativa do ar). Devido ao reduzido numero de estacbes
instaladas, ndo é possivel tracar com seguranca os cenarios da poluicdo atmosféricas.
Portanto, as comparacfes entre municipios devem ser vistas mais como tendéncias do
gue diferencas reais entre 0s mesmos.

O Projeto de Rede Otimizada de Monitoramento Atmosférico para a RMBH (FEAM, 2003)
identificou a necessidade de 15 estacdes para o eixo Belo Horizonte-Contagem-Betim
para retratar a qualidade do ar da RMBH que abriga uma populacdo de mais de 4,2
milhdes de habitantes, mais de 1 milhdo de veiculos (leves e pesados) e um parque
industrial grande e diversificado. Segundo esse estudo, as estacdes Praca Rui Barbosa
(Belo Horizonte), Av. Amazonas (Belo Horizonte), Aeroporto Carlos Prates (Belo
Horizonte), DNER (Contagem), Bairro Jardim das Alterosas (Betim), Petrovale (Betim) e
Safran (Betim) apresentam boa cobertura para as regides em que estéo localizadas.

Dentre os resultados do monitoramento de 2005, deve-se destacar a frequiéncia cada vez
mais alta do poluente 0zonio na determinacdo da qualidade do ar como Regular em todos
0S municipios em que esse poluente € monitorado. As concentracfes de particulas
inalaveis apresentam uma tendéncia de queda nos ultimos anos; enquanto que 0s
poluentes didxido de enxofre e monoxido de carbono, praticamente, ndo determinam a

classe de qualidade do ar.

O ozbnio € um poluente secundario, ou seja, ele & formado na propria atmosfera em
decorréncia de processos quimicos com interveniéncia da radiacdo solar. Os principais
precursores Sao 0S compostos organicos volateis e Oxidos nitricos que, nos grandes
centros urbanos, como Belo Horizonte, por exemplo, tém como principais fontes de

emissao os veiculos automotores.
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Em dezembro de 2005, a FEAM concluiu o Projeto “Inspecédo Veicular: Capacitacdo e
Avaliacdo Inicial”, que contou com a cooperagdo técnica da Universidade Federal de
Minas Gerais e a Prefeitura Municipal de Belo Horizonte. “Dos 196 veiculos pesados a
diesel inspecionados, 17 foram reprovados nas inspecdes visuais, principalmente por
apresentarem emissdo de fumaca azul e vazamentos aparentes, indicando falta de
manutencao adequada” (FEAM, 2005, p. 62). Nos testes de rotacéo realizados nos 179
veiculos a diesel aprovados, 106 veiculos foram reprovados e dentre os 73 veiculos
restantes, 40 deles foram reprovados no teste de opacidade. De forma geral, pode-se
afirmar que 83% dos veiculos pesados a diesel foram reprovados. Dentre os 124 veiculos
leves a diesel inspecionados, 88,7% foram reprovados. Para analise dos resultados dos
veiculos leves do ciclo Otto, os mesmos foram agrupados em 5 faixas de ano de
fabricacdo: até 1987, 1988-1993, 1994-1995, 1996-1999, 2000-2003. Essas faixas foram
definidas em funcado da introducéo e reducdo gradativa dos limites maximos de emisséo
de poluentes atmosféricos para motores destinados a veiculos pesados novos a diesel
definidos pelo Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores. Dentre
os 1.203 veiculos leves do ciclo Otto inspecionados, 472 foram reprovados (39,2%).
Observou-se maior frequéncia de reprovacdo para os automoveis fabricados antes de
1992. As frequéncias de reprovacao para cada faixa de ano de fabricacéo (até 1988, 1989
a 1991, 1992 a 1996, 1997 a 2003) foram: 72%, 85%, 45% e 16%, respectivamente
(FEAM, 2005).

Esses resultados indicam a necessidade de investimento tanto na implantacdo da
inspecdo veicular quanto na expansdo da rede de monitoramento automético da
gualidade do ar na RMBH, principalmente, nos grandes centros urbanos do Estado. Além
da expansdo da rede, sdo necessarios também investimentos na manutencdo dos
equipamentos para que as medi¢cdes atinjam o critério de representatividade diaria e,
consequentemente, da representatividade anual. Sem essa expansao e investimentos em
manutencao, os estudos referentes a saude e indicadores ambientais tornam-se restritos
a uma determinada area ou época do ano, nao atingindo assim o objetivo primordial do

monitoramento de assegurar a qualidade ambiental.
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