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Resumo

O presente relatorio técnico apresenta um panorama da qualidade do ar no
Estado de Minas Gerais para o ano de 2016, a partir dos dados provenientes das
31 estacBes de monitoramento continuo da qualidade do ar: 13 instaladas na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte, 8 situadas na Regidao Metropolitana do
Vale do Aco e 10 nos municipios de Barra Longa, Paracatu e Itabira. Esse
documento apresenta andlise da qualidade do ar abrangendo também aspectos
meteoroldgicos gerais. Os poluentes apresentados e discutidos foram os
previstos e vigentes na Resolugdo CONAMA n° 03/1990: material particulado,
compreendendo as Particulas Totais em Suspenséo (PTS) e Particulas Inalaveis
(MP10), Monodxido de Carbono (CO), Ozénio (Os), Dioxido de Nitrogénio (NO2) e
Diéxido de Enxofre (SO2). Destaca-se a apresentacdo de resultados do material
particulado respiravel (MP25), que j& era monitorado em algumas estacfes da
rede. Com base nos dados obtidos para a concentracdo de particulas totais em
suspensao, duas estacdes de monitoramento ultrapassaram os padrdes de curta
duracéo da legislagéo vigente, nas cidades Barra Longa e Brumadinho. No que
se refere ao MPio, observaram-se ultrapassagens dos padrbdes diarios
estabelecidos em Betim e Brumadinho. Em S&o José da Lapa, houve
ultrapassagem do padrdo anual. Quanto as particulas respiraveis, MP2s, foi
constatada ultrapassagem do valor guia da OMS de curta duragdo em todas as
cidades da RMBH e no municipio de Paracatu. Em relacdo aos poluentes
gaso0so0s, os resultados indicaram conformidade com os padrdes para NO2 e SOa.
Porém, registrou-se a ultrapassagem do padrdo para o CO em Betim e para o
O3 em oito estacdes situadas nas regibes metropolitanas que realizavam o
monitoramento desse poluente. Quanto a influéncia dos parametros
meteoroldgicos na poluicdo atmosférica, em 2016, o fendbmeno El Nifio, foi
perdendo sua intensidade ao longo do ano. O ultimo trimestre do ano passou por
um periodo mais seco, em funcéo da falta de episédios de Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS), tipicos deste periodo do ano. A SEMAD reforca a
importancia do monitoramento da qualidade do ar no estado de Minas Gerais, a

divulgacao dos resultados e sua utilizagdo para subsidiar politicas publicas.
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1. INTRODUCAO

Poluente atmosférico é qualquer forma de matéria em quantidade, concentracgéo,
tempo ou outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar improprio ou
nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a
fauna e flora, ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou as
atividades normais da comunidade (Brasil, 2018). Os poluentes podem ser
introduzidos na atmosfera de forma natural (erup¢des vulcanicas, eroséo do solo,
processos de decomposicdo de animais e plantas, emissdo de compostos
organicos volateis pela vegetacdo, tempestades de areia, raios, polinizacao,
dentre outros) ou pela agdo antrdpica (queima de combustiveis de origem féssil,
queima de biomassa, processos industriais, atividades agricolas, etc). Cada um
desses processos apresenta diferentes emissées de poluentes atmosféricos,

gue podem provocar impacto na saude humana e no ambiente.

Os efeitos da poluicdo do ar na saude podem ser agudos (0s sinais e sintomas
surgem até 24 horas apds o contato) ou cronicos (observados apés dias, meses
ou anos) (INCA, 2021). A exposicao prolongada a esses poluentes pode levar a
diminuicdo da funcdo pulmonar e desenvolvimento de doencas respiratorias
como asma, bronquite, enfisema pulmonar. Em 2021, a Organiza¢gdo Mundial da
Saude (OMS) estimou que a cada ano, 7 milhdes de mortes prematuras no
mundo est&o relacionadas a polui¢do atmosférica (NACOES UNIDAS, 2021). No
Brasil, estudo realizado pelo Ministério da Saude estimou a ocorréncia de 44.228
mortes por doengas cronicas nao transmissiveis atribuidas a poluicdo do ar no
pais, em 2016 (Brasil, 2019). Criancas, idosos, pessoas com problemas
respiratorios e trabalhadores, cuja jornada de trabalho ocorre ao ar livre, sdo
particularmente vulneraveis aos efeitos prejudiciais da poluicdo atmosférica.
Estes efeitos ndo se limitam a saude humana, também se estendem aos
materiais, a fauna, a flora e ao solo, influenciando na estrutura e funcado dos

ecossistemas, afetando a qualidade de vida (OMS, 2000).

Existem inlmeros compostos quimicos considerados poluentes atmosféricos, o

que dificulta medir e estudar todos eles. Desta forma, baseados em estudos



cientificos de toxicidade e da frequéncia de ocorréncia, os 6rgaos reguladores
internacionais regulamentaram alguns poluentes atmosféricos como indicadores
da qualidade do ar (CETESB, 2023). Entre eles, destacam-se: material
particulado (MP), ozbnio (Os), dioxido de enxofre (SOz2), didéxido de nitrogénio
(NO2), monodxido de carbono (CO) e chumbo (Pb) (MMA, 2023). A interagéo dos
poluentes na atmosfera vai definir o nivel de qualidade do ar acompanhado por

meio do monitoramento da qualidade do ar.

Ressalta-se, que a qualidade do ar é produto da interacdo de um complexo
conjunto de fatores dentre 0s quais destacam-se a magnitude das emissoes, a
topografia e as condicbes meteorolégicas da regido, favoraveis ou ndo a
dispersdo dos poluentes (MMA, s.d.). Acrescenta-se a essa interacdo as
condi¢cdes de uso e ocupacao do solo urbano.

O monitoramento da qualidade do ar € um importante instrumento de gestao da
qualidade do ar, possibilita a verificacdo do grau de exposicao da populacao aos
varios poluentes, além de propiciar o acompanhamento de tendéncias de médio
e longo prazo para orientar a tomada de decisdo e verificar a eficacia dos

programas de controle e a necessidade de aprimoramentos (MMA, 2020).

Nesse contexto, o Conselho Nacional do Meio Ambiente, por meio da Resolucdo
CONAMA n° 05, de 15 de junho de 1989, criou o Programa Nacional de Controle
de Qualidade do Ar - PRONAR, com o intuito de permitir o desenvolvimento
econdmico e social do pais de forma ambientalmente segura, pela limitacdo dos
niveis de emissdo de poluentes por fontes de poluigdo atmosférica, com vistas a
melhora da qualidade do ar, ao atendimento dos padrbes estabelecidos e 0 ndo

comprometimento da qualidade do ar nas areas consideradas nao degradadas.

Os padrdes de qualidade do ar mencionados na Resolugdo CONAMA n° 05/1989
foram estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 03, de 28 de junho de 1990, que
adotou os poluentes estabelecidos pela National Ambient Air Quality Standards
(NAAQS) e OMS, estabelecendo limites maximos para suas concentracdes na
atmosfera para garantir a protecdo da saude da populacédo e do meio ambiente

(Brasil, 1990). O monitoramento da qualidade do ar é o instrumento utilizado para



o0 acompanhamento dos niveis de qualidade do ar e sua comparagcdo com 0S

respectivos padrdes estabelecidos pelos 6rgaos reguladores.

Em Minas Gerais, 0 monitoramento continuo da qualidade do ar ocorre por meio
de estacBes autométicas, 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
2016, a rede de monitoramento do estado contava com 31 esta¢cBes automaticas,
sendo 13 instaladas na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, 8 na Regiéo
Metropolitana do Vale do Ac¢o e 10 distribuidas entre os municipios de Paracatu,
Itabira e Barra Longa. Os dados do monitoramento sdo transmitidos, em tempo
real, para a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD), responsavel por divulga-los para a sociedade.

Neste sentido, o objetivo deste relatorio € apresentar o diagndstico da qualidade
do ar para o ano de 2016, considerando os dados do monitoramento continuo, o
atendimento aos padrdes estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 03/1990 e a

meteorologia da regiéo.




2. PARAMETROS, PADROES E INDICE DA QUALIDADE DO AR

2.1 Parametros da Qualidade do Ar

A Resolugcdo CONAMA n° 03/1990 estabelece que poluente atmosférico consiste
em qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s 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 seguranca, 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 Resolucdo CONAMA n° 03/1990, legislacdo ambiental vigente em 2016,
definiu padrdes para o0s 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 Suspensao (PTS)

As particulas totais em suspensédo (PTS) consistem em particulas de material
sélido ou liquido que tém a caracteristica de ficar suspensos no ar, podendo ser
na forma de poeira, neblina, aerossol, fumaca, fuligem, entre outras. De forma
natural, as principais fontes séo o poélen, o aerossol marinho e o solo. Ja de forma
antropica, as principais fontes sao de processos industriais, emissdes veiculares
provenientes da exaustéo, ressuspensao de poeira de rua e queima de biomassa
(FEPAM, 2021), além de queimadas, sendo que, durante a atuagcdo de
determinados sistemas atmosféricos e em situacfes de inversdo térmica, a
dispersdo desses poluentes pode ser prejudicada, ocasionando reducédo da
visibilidade, danos a vegetacdo, problemas respiratorios e outras patologias
(SILVA, 2017).



Dessa forma, compreende-se que as particulas totais em suspensdo sao
aguelas que apresentam diametro aerodinamico igual ou inferior a 50 pm. O
tamanho das particulas estd diretamente associado a sua potencialidade de
penetracdo no trato respiratorio e possibilidade de causar efeitos adversos a

saude humana, especialmente doencas respiratorias.

2.1.2 Particulas Inalaveis (MP1o)

As particulas inalaveis apresentam diametro aerodinamico igual ou inferior a 10
um. A presenca desse poluente no ar atmosférico pode causar danos a saude
humana, pois quando essas particulas de até 10 um séo 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 doencas respiratorias (CETESB,
2021). As principais fontes de forma natural sdo o pdlen, o aerossol marinho e o
solo. J& de forma antrépica, as principais fontes sdo processos de combustéo
provenientes do setor industrial e emissfes veiculares e o0 aerossol secundario
formado na atmosfera (FEPAM, 2021).

2.1.3 Particulas Respiraveis (MP25)

Particulas menores que 10 um sdo as mais preocupantes, pois podem afetar o
coracdo e os pulmdes, 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 um, como é o caso das particulas respiraveis, capaz
de alcancar o trato respiratorio a nivel alveolar, onde os recursos de expulsédo

desses poluentes nao séo efetivos (FREITAS et al., 2009).

Ademais, podem ocasionar lesdes agudas ao sistema circulatorio, acarretando
em modificagbes no ritmo cardiaco, isquemia miocardica e, alteracbes na
coagulacdo sanguinea. Além disso, uma vez na corrente sanguinea, podem
transportar também substancias toxicas e cancerigenas (FERNANDES et al.,
2010).



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

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

monitoramento da qualidade do ar no ano de 2016.

2.1.4 Di6xido de Enxofre (SO2)

O dioxido de enxofre (SO2) € um géas altamente reativo, téxico, incolor e com
odor caracteristico que pode ser formado no ambiente ou por atividades
antropicas. Em areas urbanizadas, para que a emisséo desse poluente ocorra é
necessaria a queima de combustiveis fosseis que contenham enxofre na sua
composicdo. A inalagdo de SO2 pode ocasionar prejuizos para a saude humana,
sobretudo problemas respiratorios. O SOz atua como um dos principais
componentes na formacdo de chuva &cida e em altas concentracdes pode
prejudicar a visibilidade (BATISTA, 2008).

2.1.5 Mondéxido de Carbono (CO)

O monoxido de carbono (CO) € um gés 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 emissfes deste
poluente sdo derivadas de veiculos automotores, especialmente em areas de
intensa circulacéo de veiculos (MOTTIN, 2009). Ainda conforme MOTTIN (2009), 0
CO estabelece uma ligagcdo muito forte com as moléculas de ferro das
hemoglobinas, formando a carboxihemoglobina, que ndo € capaz de
desempenhar a funcdo vital de uma hemoglobina saudéavel, podendo causar

diversos efeitos a saude humana.

2.1.6 Ozo6nio (O3)




O o0zbnio (O3) € um poluente secundario formado por processos fotoquimicos, a
partir de reacdes quimicas entre os 6xidos de nitrogénio (NOx) e compostos
organicos volateis (COVs), na presenca de luz solar (USEPA, 2003). As
medicOes realizadas referem-se a concentracdo de oz6nio troposfeérico, é valido
salientar que o impacto ambiental proveniente da concentracdo de ozénio em
uma area depende da sua altitude, sendo que nao deve ser confundido com a
concentracdo de ozbnio estratosférico, que ndo € 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 vegetacao, além de ser o responsavel
pela formacao do smog fotoquimico, que prejudica a visibilidade. J& o 0z6nio
estratosférico consiste no elemento majoritario da camada estratosférica
terrestre e desempenha a funcdo de protecdo contra a radiacdo ultravioleta
(FONSECA et al., 2008).

2.1.7 Di6xido de Nitrogénio (NO2)

O diéxido de nitrogénio (NO2) consiste em um gas marrom com odor
caracteristico, altamente reativo e com acdo oxidante que pertence a um grupo
de gases classificados como 6xidos de nitrogénio (NOXx). Esses sao produzidos
durante a queima de combustiveis a altas temperaturas, sendo que a presenca
de NO:2 na atmosfera é essencial para a formacgédo do ozonio troposférico. Pode
ser formado naturalmente no ambiente, contudo, em areas urbanas a sua
formacao é condicionada principalmente por atividades ligadas ao setor primario
e secundario, por meio das emissfes de origem veicular. A exposicdo dos
diversos grupos etarios populacionais a alta concentracdo de NO:2 pode
ocasionar efeitos adversos para a saude, além da formacéo de chuvas acidas
(FEAM, 2016).

2.2 Padrdes de Qualidade do Ar

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
padrbes para particulas em suspensdo, SOz, CO, oxidantes fotoquimicos e

particulas sedimentaveis.

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

previsto pelo PRONAR. Conceitualmente esses padrdes séo:

e Os padrdes primarios sdo as concentracdes de poluentes que, quando
ultrapassados, poderao afetar a sadde da populacao;

e Os padrdes secundarios séo as concentracdes de poluentes abaixo das quais
se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacdo, 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 Resolucdo CONAMA n° 03/1990. Os padrdes estaduais séo equivalentes aos
padrées priméarios da legislacdo federal. Como avanco, a legislacao federal
determinou padrdes para os poluentes particulas inalaveis (MP1o) e didéxido de
nitrogénio (NO2), e por este motivo foi a legislagéo utilizada para comparagao

dos resultados neste relatorio.




Tabela 1. Concentracbes médias dos padrdes primarios e secundarios.

Tempo de Padrao Padrédo

Poluente Amostragem Primario Secundario
(Hg/m?) (Hg/m?3)
Particulas Totais em 24 horas* 240 150
Suspenséo (PTS) MGA?2 80 60
Particulas Inalaveis 24 horas? 150 150
(MP10) MAA3 50 50
Di6xido de enxofre 24 horas?* 365 100
(SO2) MAA3 80 40
Dioxido de nitrogénio 1 horat 320 190
(NO2) MAA3 100 100
Ozbnio (O3) 1 hora! 160 160
40000 40000
1 hora'
Mondxido de 35 ppm 35 ppm
carbono (CO) 10000 10000
8 horas?
9 ppm 9 ppm

1, Nao deve ser excedido mais que uma vez no ano; 2 Média geométrica anual (MGA); 3 Média
aritmética anual (MAA).

Fonte: Resolugcdo CONAMA n° 03 de 28 de junho de 1990.
Conforme observado na Tabela 1, para a obtencdo dos valores de
concentracbes dos poluentes, utiliza-se a média geométrica anual para PTS,

enquanto que para o SOz, MP1o e NO:2 é aplicada a média aritmética anual.

E importante citar que, apesar de a legislagdo no ano vigente (2016) néo
contemplar os padrdes para as particulas respiraveis (MPz5), algumas estacfes
da RMBH, RMVA e do municipio de Paracatu j& faziam o monitoramento desse
poluente. A época, a Organizacdo Mundial de Salde estabelecia uma
concentracdo anual média de 10 pg/m? e de 25 ug/m2 (percentil 99) para 24
horas de exposicdo como valores orientadores para esse poluente (OMS, 2006).

2.3 indice da Qualidade do Ar e efeitos a satde

O indice de qualidade do ar consiste na conversdo de um valor numérico de

concentracdo de determinado poluente para um valor adimensional,




10

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, méa, péssima ou critica) que
caracteriza o IQAr, de forma que seja facilmente compreendido pela populacéo,
conforme apresentado na Tabela 2. Os indices de qualidade do ar, Pollutant

Standards Index (PSI), foram desenvolvidos pela USEPA.

Tabela 2: Qualidade do ar e os respectivos valores de concentragdo dos
poluentes (ug/m?3) para determinacéo do IQAr.

Qualidade

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
C{oNEZI0[0N 421-500 626-875 | 1601-2100 @ 2261-3000 801-1000 30,1-40
oNElo[oM 501-600 876-1000 | 2101-2620 | 3001-3750 | 1001-1200 | 40,1-50

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

A qualidade do ar de uma area monitorada € definida pelo pior indice registrado
dentre os poluentes mensurados. Para o calculo do indice, utiliza-se a Equacao
1

mn Ilnl
1QAr = I + —1— “in—lint X (€ — Cini)
Cfm_cml

Equacgéao 1
Sendo que:

e lini— Valor do indice correspondente a concentragao inicial da faixa;

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

e Cini — Concentragdo inicial da faixa onde se encontra a
concentracédo medida;

e Ciin— Concentragéo final da faixa onde se encontra a concentragéo
medida;

® C — Concentracdo medida.
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A USEPA também apresenta os principais efeitos a saude que determinadas
concentracfes de poluentes podem ocasionar (Tabela 3), e as medidas
preventivas que podem ser tomadas pela populacéao, considerando os poluentes
elencados na Resolugdo CONAMA n° 03/1990 (Tabela 4). A partir da
caracterizacao diaria da qualidade do ar € possivel alertar a populacdo em caso
de episodios criticos de poluicdo do ar, com niveis de atencdo, alerta e
emergéncia, possibiltando a tomada de acbes preventivas voltadas

principalmente aos grupos populacionais sensiveis.




Reguisr

Tabela 3: indices de qualidade do ar e efeitos a saude.

Fesso as s2nsiveis podem apresentsr sinomas de
doengas respiratdrizs, 3Emde possiel agraament
dedoengas cardiscas & puimona=s em idosos &

51-100

indii duo = que apresentsm doencas cardiopuimonares.

Aument dos sintoms s de doengas respira onias em
PESS03S SENShEis, agravaments de doengas
cardiacas, pumonares & mores prematuras de
indi widuo = que apresentsm doengas cardi opuimonares,
idesos & populagio com menor nivel socice condmico.

Aumento dos sintoma s de d eengas respi= Orias na
populsgSo em geral; sy wamento de doengas

== , puimang res & mores pramaturss de

indisiduos comdoengss cardiopuimonares, idosos &
populicio com menor nivel socicecondmico.

Aumento dos sinomas de doengas respiratonias na
populpie em geral; agrave ment signifcativo de
dosngas ca , pulmo ns s & mores prematuras
de indivduos com deengas cardiopumonares, idosos
& populapio com menor nivel socioe condmico.

301-400

respiraonas na populagio emgersl; sério
agravaments de doengss cardiacas, pulmonares &

mortes prematuras de indivdweos comdoengas
cardiopulmonares, idosos e populagio com menaor
nive | S0Cio e0o RGmIco.

pessoa s que desenwolem stwdsdes 30

QUALIDADE DOAREEFETOS & 5A0DE

Aumento dos sinbmas de dosngas
respiratdrias & desconorio na respiragio
emindividuos gue apresentm dosngss
pulmonares, oiancas, idoses & pessoas
que desemelem ativd ades 30 ar liwe.

20 ar live devido 30 sumento de
sintomasde doengas
cardiovs sculbes, come dores no
peii, em indi vduos com doengas
card@cas.

Aumento dos sinbbmas de doengas
respiradinas na popuagso em geral;
maio r probabilidad e de sintomas de
doengas respiraionas e difcudadena
respirags o em indivdue s com doengas
pulMONENes, LOME SME, &M CTiancas,
idosos & pessoa sque desanwlem

Redupo da tolerdnda & exercicios e
atividades 30 ar iwe dewdo a0
aumento de sinibmas de doengas
cardiovascubes, como dores no
peitn, em indi vduos com dosngas

card@cas.
afividsdes a0 ar live.
Aumentn dos sinbmas de dosngas
respirainas na populacso em geral; N
Severo sument dos sinomas de doencas Agra;mnmizg:gaumdns
respiE Eia s & comprometiments da ngas

respirags o em indivd uo s com doengas
PUIMONENSs, HHMG SSME , &M Ciancas,
idosos & pessoa sque desanwlem
afividades 3o arlive.

cardiovascubes, como dores no
peitn, em indi vduos com dosngas
cardicas.

Aumenio se vero dos siniomas de doencas
Sérios riscos de aumente dos sinbmas de doengas respiraidias na populagso em geral;

Frejuzos para o desenvoldments de
afividades exiEnuanes pars a
populs cio em gerak serio
agravamentn de sinbmas de doenas
candiowa sculbes, pomo dores no
peiin, em indi vwduos com dosngas
card@cas.

seweros ebibs respiratonios e
comprome imento d a respirs gio em
indi ud uos com dosngas pulmonares,
COMD ZEMS , &M Criangas, idosos e

ar e,

Fonte: USEPA, 2013.

Aumento da probabilida de de redugdo
da toleranca 3 exerccios & afivdades

Aumento dos sinbmas de doeengas Espiratnias,
Como dones o peite & desoon biro respi @ oo,
£ PESS0ES COM S5ma.

Aumenio dos sinlomas de doengas Espirsinias,
como doresno peito & respiragio o Bgants em
indivduos comasma; posavel agraamento de

oulras doencas pulmonares.

Aument significativo dos sintomas de dos
respiraio rias, como respiragio oEgane e Glade
ar, em individwos com asma; posavel
agravamento de oulra s doena s pulmons res.

Fossivel sumento dos sinomas de doengas
respiraio rias pars 3 populigio em geral; sumento
N Sgra vamenk de oulras doendas pulmonarss;
SENEI0 sumenio dos sinomas de doencas
respirai riss, como respiragio oEganie e Stade
ar, em indivduos com asma.
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Tabela 4: indices de qualidade do ar e prevencéo de riscos a satde.

QUALIDADE DO AR E PREVENGAD DE RISCOS A SA0DE

12

Regular

Ind ivkdiuos de grups s sensiveis devem
considerar 3 redugSo de afividades
prodongs dss ou inEnsas.

51 - 100

Indivduos gue B apresentam doengas
cardiscas ou puimonares, idosos, Ccriancas &
populscSo com menor nivel o G oecondmics

devem reduzir 35 stivid ades gue exigem
esbrgo inEenso ou prokongado.

A populcioem geral dewve reduzir as
afividsdes inensas ou prolonga das. Indi wduos
que spresentsm doencas cardiacas ou
pulmonarss, idosos, criangas & popuscio com
reenor nivel secioecondmico devem e var as
afvidades que exigem s o inEnso o
prbngado.

A populscio em geral de e e iEr atividades
inensas ou profongad as. Individuo s gue
apresentam doents s cardiscas ou puimonanes,
idosos, criancas & popuacSo com menor nivel
SoCicE 0oNd Mmoo devem evitar bdas as
afividades fsicas a0 ar [we.

A populacSo em geral dewe eviEr gualgusr
atividsde fsica 20 arlive. Indivducs gue
apresentam doents s cardiscas ou puimonanes,
idosos, criancas & popuacSo com menor nivel
2000 DECONGMICD JEVE PErmMEnsser Sm
ambientes fechados e realz ar atividades que
nio exigem esbroo.

Criangas, idosos, pessoas que
desenvolwem ativdade s 30 arlive e
indi dduos gue B apresenem doengas
pulmaonare s, Como asma, devem reduzir
as ativd ade s gue exipem e siorgo
inEnso ou prolongado.

hdi wdwes que apresenEm doengas
candisCas, 0oMmo angina, de vem
reduzir 25 afividades inEEnsas e evtsr

wizs de trafeg o intenso.

A p-n-pulapin- em geral de v reduzir as
ati wd ades inEnsss ou prolong ads s,
Individuos gue Spresentam dosncas
pulmonares, Comd S5ma , Crancss,
id0s0s & pEss0as gue desenwolwem
afividades a0 ar iwe devem eviar

re slizar esbrgos prbingade s ou
inEnsos.

hdi édwes que apresenEm doengas
cardiscas, oMo 3 angina, dewem
reduzir &= ativdades gue sxigem
esforpos moderados e evtara
proximidade das fones de 0, como
wizs de traegointenss.

A populacio em geral de ve reduzir as
afi ddzdes a0 ar livwe. Indivducs gue hdi wdwes que apresenEm doengas
apresentm doenta s pulmonans s, Comedos cardiscas, Como angina, devem evitar
asma, Criangas, dosos e pessoas que  realizar atividade s nas procdmidad ec
desenwvolwem st wdades ao ar fwe de ones de 0, como vas de
de vem evitar o exerccio de atividades traego inenso.
=0 ar iwe.

A populacio em geraldewe reduziras
afi widades intensas. Indivdeos gue
apresentm doengas candiacas,
comao angina, devem ewitar reaizar
ativid ades na s proxdimidade s de
ontes de CO, como was de rakego
inbenso.

A populscio em geral dewve ewitar o
exercdo de gualyuer afividsde 30 ar
liwee.

Fonte: USEPA, 2013.

3 proximidade de fontes de CO0), como

ndi wduos de grupos sensiveis
devem oonsiderar a redugdo de
afividades probngadas,
especis imente nas proximida des
da vss modmentdss.

Indiisidwos que apresentsm
Fsma, Criangas e idosos devem
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3. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

3.1. Gestao da Qualidade do Ar em Minas Gerais

No contexto nacional, cada estado adota diferentes modelos de gestéo das estacoes
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 6rgdo ambiental. As estacdes
séo solicitadas por meio de condicionantes das licengcas ambientais ou Termos de
Ajustamento de Conduta (TAC).

Os dados das estacfes automaticas de monitoramento da qualidade do ar sdo
coletados e enviados para o Centro Supervisério da SEMAD, vinculado ao Nucleo de
Monitoramento da Qualidade do Ar e EmissBes Atmosféricas (NQA). No Centro
Supervisério, os dados sdo processados e divulgados no formato do Boletim Diario

da Qualidade do ar.
3.2 Estacfes de Monitoramento da qualidade do ar em Minas Gerais

No ano de 2016, o estado de Minas Gerais possuia 33 estacdes automaticas de
monitoramento da qualidade do ar, localizadas em 13 municipios conforme a Figura
1 apresenta. Entretanto, cabe ressaltar que as 2 estacfes existentes em Pirapora
passaram por problemas operacionais nesse ano, de forma que ndo compdem a

analise apresentada neste RT.
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O presente relatério agrupou as estacbes em trés regibes principais: Regido

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

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

estacoes, suas distribui¢cdes, localizacdo nos municipios, bem como, os parametros

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

cada regido.

Tabela 5: Especificacbes das estacdes da RMBH.

Estacdo Latitude Longitude Poluentes Parametros
Municipio Monitorados Meteorolégicos*

Belo
Horizonte

Betim

Brumadinho

Contagem

Ibirité

Sao José
da Lapa

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

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° 59'15.392" 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

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

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

MP10, MP25, NO2,
03, SO, CO

MP10, MP25, NO2,
03, SO, CO

MP10, MP25, NO2,
03, SO, CO

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

PTS, MP1o, MP25

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

MP10, MP25, NO2,
03, SO, CO

MP10, MP2,5, NO2,
03, SO, CO

MP10, MP25

MP10, MP25

MP10, MP25

MP10, MP25

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

vV, DV, PP, T,
RS, UR

vV, DV, PP, T,
RS, UR

vV, DV, PP, T,
RS, UR

VvV, DV, PP, T,
RS, UR

VvV, DV, PP, T,
RS, UR, PA

VvV, DV, PP, T,
RS, UR, PA

VvV, 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

*Velocidade do vento (VV), direcdo do vento (DV), precipitagdo (PP), temperatura (T), radiacdo solar
(RS), umidade relativa (UR) e presséao atmosférica (PA).
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Figura 2: Estacdes de monitoramento da QAr da RMBH.
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~

Municipio Estacdo

Longitude Poluentes Variaveis
9 Monitorados Meteoroldgicas*
Coronel SENAC o ot " o Ao " VvV, DV, T, UR,
Fabriciano | (Vale do Aco) 19° 31'51.550" S = 42° 37' 40.180" W MP10, MP25 PA
R oo . PTS, MP1o, MP25, = VV, DV, PP, T,
Veneza 19°28'17"S 42° 31'35.2" W NOs, Os, SO3, CO RS, UR, PA
. . . . . PTS, MP1o, MP2s, = VV, DV, PP, T,
Bom Retiro 19° 30' 34.466" S = 42° 33' 25.409" W NO». Os, SO», GO RS. UR, PA
Ipatinga
. . . .ot . PTS, MP1o, MP25, = VV, DV, PP, T,
Cariru 19°29'28.921"S | 42°31'43.460"W ("' 5 S RS. UR, PA
. o o . . . PTS, MP1o, MP25, = VV, DV, PP, T,
Cidade Nobre = 19°27'40.219"S = 42° 33'36.742" W NO». O3, SOz, CO RS. UR, PA
Hospital 19°33'0.370"S  42° 38' 38.840" W MP2s WV, DV, T, UR
Vital Brazil
Timoteo Cecilia 10°32'49.030"S | 42°39 23.890"w = MP1w0. MP2s, NGz, \\\, 5y 1 R
Meireles O3
Escola 19°32'12.340" S | 42° 40' 18.620" W MP10, MP2s VV, DV, T, UR
Sementinha ) ) ! ' ’ T

*Velocidade do vento (VV), direcdo do vento (DV), precipitagdo (PP), temperatura (T), radiacdo solar
(RS), umidade relativa (UR) e presséo atmosférica (PA).
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Figura 3: Estacdes de monitoramento da QAr da RMVA.
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Tabela 7: Especificacoes das estacdes dos demais municipios.
Estacio Lonaitude Poluentes Variaveis
Municipio & 9 Monitorados Meteorol6gicas*

Barra Barra Longa oA " o " PTS, MP1o, vV, DV, PP, T
Longa Contro 20° 16 '57.25"S 43° 2' 25.23" O M UR
Estacéo Para 19°37'9.998"S  43° 13'50.848" W PTS, MP1o WV, DV, T
Major Lage 19°38'9.481"S  43° 14' 14.813"W PTS, MP1o W, DV, T
Itabira
Félix 19°39'14.998"S | 43° 14' 14.680" W PTS, MP1o W, DV, T
Panorama 19°38'4.099"S  43°13'19.099" W PTS, MP1o WV, DV, T
S30 Domingos = 17°11'53.916"S | 46° 51' 32.184" W PTS, MP1o VV, DV, T, PA
Clube Unido 17°12'56.455" S | 46°53'11.969"W  MP1o, MP2s W, DV, T
Paracatu Copasa 17°12'19.580"S | 46° 52' 27.602" W PTS, MP1o W, DV, T
Lagoa Trindade 17099 764"s  46°49'59.779"W = PTS, MP1o VV, DV, T, PA
Rodrigues
Estagdo Sergio 170 4330 087"s  46°52'32.174"w 1o MPw,
Ulhoa MP2s

*Velocidade do vento (VV), direcdo do vento (DV), precipitagdo (PP), temperatura (T), radiagcdo solar
(RS), umidade relativa (UR) e pressdo atmosférica (PA).
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Figura 4. Estacdes de monitoramento da QAr em ltabira.
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113.3 Tratamento dos dados

3.3.1. Dados de qualidade do ar

Os dados utilizados para elaboracéo deste relatorio foram as concentracdes medias
horarias para cada um dos poluentes monitorados nas estacdes. A partir destes
dados foram calculadas as médias méveis de 8 horas (CO), médias aritmética de 24
horas e anuais (MP1o, MP25, NO2 e SO2) e média geométrica anual (PTS), para a
realizacdo das comparacdes com os padrdes previstos na Resolucdo CONAMA n°
03/1990. Ainda que a Resolucédo, quando vigente, ndo contemplasse padrao para as
particulas respiraveis, também foram calculados valores para esse poluente e, a titulo

de comparacao, foram utilizados os valores orientadores da OMS.

Entretanto, previamente a esses calculos, 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 estagfes, etc. O
ndo atendimento desses critérios para uma determinada estacéo ou periodo significa
gue as falhas de medicéo ocorridas comprometem a interpretacdo do resultado, a luz
dos padrdes vigentes (MMA, 2021). Considerou-se representativos os dados gerados

nas estacdes que observaram, no minimo, as condi¢des estabelecidas na Tabela 8.

Tabela 8: Tipos de médias para o calculo dos parametros e critérios de validacao.

Tipo de média Critério de validacéo de representatividade

Média horaria 75% das medidas validas na hora
Média diaria %4 das médias horarias validas no dia
Média mensal %4 das médias diarias validas no més

50% das médias diarias validas obtidas em cada

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

*Para representatividade da média anual, € importante que os critérios sejam obedecidos nos 3
qguadrimestres do ano em questdo, para garantir que as diferentes condig6es meteorologicas do ano
foram englobadas.

Em alguns casos, a média anual ndo atendeu ao critério de representatividade, e por
consequéncia, estes valores foram apresentados nas Figuras e Tabelas com a

indicagao “ndo representativos” seguidos do simbolo de asterisco (*). Além disso,
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foram apresentadas a porcentagem de dias de classificagdo do IQAr segundo os
critérios estabelecidos na Tabela 2 para cada poluente, separadamente.

3.3.2. Dados meteoroldgicos

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

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

Também foi avaliada a classificacdo 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 precipitacdo. Ambos os critérios (a e b) devem ser

atendidos simultaneamente.

Por fim, por meio de consultas aos Boletins Mensais do INFOCLIMA (CPTEC, 2016)
foram verificados quais os fenbmenos meteoroldgicos de grande escala que estavam

atuando no territério de Minas Gerais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. RMBH

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

De acordo com o censo demografico de 2010 realizado pelo IBGE, a RMBH contava
com uma populacgéo 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 servi¢cos de saude, educacéo, instituicées
bancérias, lazer e turismo, cultura e comunicacdo. Também desempenha um papel
muito importante para a economia da regido a mineragdo, que contribui
substancialmente para o PIB e, que para o ano de 2016, somava um montante de R$
195,8 bilhdes de reais (IBGE, 2022).

4.1.1 Caracterizacao das fontes de poluicdo da RMBH

A qualidade do ar na Regidao Metropolitana de Belo Horizonte é influenciada por
diversos agentes, dentre os destaques estdo as fontes estacionarias e maoveis,
abrangendo diferentes poluentes lancados por industrias, comércios e outros
(MOURA, 20186).
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A Figura 7 mostra o avanco da frota veicular nas cidades da RMBH que possuem
estacdes de monitoramento da qualidade do ar instaladas em seus territérios, do ano
de 2006 até 2016, na qual os dados da capital mineira estdo dispostos no eixo
secundario (a direita) e a contabilizacdo da frota veicular compreende quaisquer

tipologias de transporte.
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Figura 7: Crescimento da frota veicular das cidades que compde a RMBH.
Fonte: IBGE, 2022.

Todas as cidades da rede apresentaram uma tendéncia crescente desde 2006, sendo
mais presentes os automoveis e as motocicletas, conforme dados do IBGE (2022). O
municipio de Ibirité apresentou um aumento de 188%, passando de 21.258 a 61.136
veiculos. Belo Horizonte, mesmo possuindo a maior frota da RMBH, foi a cidade que

teve o menor aumento percentual no periodo de 2006 a 2016, cerca de 94%.

Segundo Fagundes (2016) as queimadas também contribuem substancialmente com
a poluicdo atmosférica, sendo extremamente danosas para as regides atingidas. De
2012 até 2016, foram catalogados nos municipios da RMBH que possuem estacdes
de QAr, 2502 focos de incéndio (INPE, 2023), sendo estes distribuidos conforme
Figura 8.
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Figura 8: Focos de incéndio das cidades que compde a RMBH.
Fonte: INPE, 2023.

De acordo com a Figura 8, observa-se que o ano de 2014 destoa em relagdo aos
demais do periodo, somando 1141 focos de incéndio na regido. Por outro lado, 0 ano
de 2016 apresentou 466 ocorréncias, com 0s municipios de Betim e Brumadinho
tendo se destacado, com valores acima da média do numero de registros de 2012 até
2016 (83 focos por ano).

Com relacdo as fontes industriais foi quantificado o nimero de empreendimentos
licenciados nos municipios com estacfes de monitoramento da qualidade do ar,
considerando as informacdes de uma das camadas de Regularizacdo Ambiental da
Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) do SISEMA (Historico de licencas emitidas
pela SEMAD entre 2013 e 2019). Essa camada considera apenas o0s
empreendimentos Classes 3 a 6 com licencas ambientais deferidas a partir do ano de
2013 (SEMAD, 2018).

A partir das informacgdes disponiveis no IDE, foi possivel quantificar e qualificar os
empreendimentos licenciados. A Figura 9 apresenta a evolucdo dos
empreendimentos licenciados na RMBH no periodo de 2013 a 2016, considerando

para cada ano os empreendimentos em funcionamento.




N2 de empreendimentos licenciados (Classes 3
ab)

28

30
=0
20
—0
O
N /
‘
loe——0u ../-
// .
0 o
2013 2014 2015 2016
=8 Belo Horizonte =—®—Betim ==@=Brumadinho Contagem =@==|birité =—®=S3o José da lapa

Figura 9: Empreendimentos licenciados no periodo de 2013 a 2016 na RMBH.
Fonte: Adaptado IDE-SISEMA, 2023.

De acordo com a Figura 9, em Ibirité e em S&o José da Lapa, de 2015 para 2016, o

ndm

ero de empreendimentos licenciados se manteve o mesmo. Ja a analise do

periodo de 2013 a 2016 revela que os municipios de Betim e Contagem apresentaram

0s maiores aumentos do numero de empreendimentos licenciados na classe 3 a 6.

Com relacdo a tipologia industrial, segundo a Deliberacdo Normativa COPAM n°

74/2

004, vigente a época, os empreendimentos e atividades eram identificados e

agrupados conforme a listagem, a seguir:

Listagem A - Atividades Minerarias

Listagem B - Atividades Industriais / IndUstria Metallrgica e Outras
Listagem C - Atividades Industriais / Industria Quimica

Listagem D - Atividades Industriais / Industria Alimenticia

Listagem E - Atividades de Infra-Estrutura

Listagem F - Servicos e Comércio Atacadista

Listagem G - Atividades Agrossilvipastoris

Dessa forma, a Tabela 9 apresenta a distribuicdo dos empreendimentos licenciados

e em funcionamento em 2016, de acordo com a Listagem de atividades da DN

COPAM n° 74/2004, considerando as informagdes disponiveis no IDE.
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Tabela 9: Listagens dos empreendimentos conforme DN COPAM n° 74/2004
Fonte: IDE-SISEMA, 2023.

Listagens Hoﬁzecl)cr)lte Betim Brumadinho Contagem |birité SéoL}]leé da
Listagem A - 2 10 B ] 1
lstagems 2 o - n 1 )
lsagemc 1 : _ ; _ )
lstagemE 2 . ) ) _ .
W 2 11 - 4 2 1

Em Sao José da Lapa, Ibirité e Belo Horizonte ndo foi observada predominancia de
nenhum setor. Entretanto, em Contagem a maioria dos empreendimentos estao
relacionados a atividade metalurgica e afins, induzindo a um maior impacto industrial
via emissdo por chaminés. Ja Brumadinho destacou-se o0s empreendimentos
minerarios, enquanto em Betim os empreendimentos de servicos e Comércio
Atacadista, com relevancia, respectivamente, nas emissdes por fontes areas (difusas)

e veicular.

4.1.2 Meteorologia da RMBH

De acordo com INMET (2016) o fenbmeno EI Nifio no Brasil de 2015/2016 foi
considerado de intensidade forte de acordo com os valores do indice ONI (Oceanic
Nifilo Index), sendo que, ao longo do verdo e do outono de 2016, a temperatura da
superficie do mar (TSM) no Pacifico Equatorial foram gradativamente menos quentes
e o fendbmeno El Nifio de 2015/2016 foi perdendo sua intensidade, principalmente em
maio, devido a anomalia negativa da TSM no Pacifico Equatorial Central e a partir de

junho até dezembro persistiu uma condi¢céo de neutralidade.

De forma geral o primeiro trimestre do ano de 2016 foi marcado por janeiro com
aumento da pluviometria sobre a Regido Sudeste. No comecgo de fevereiro a
distribuicdo espacial de chuvas voltou a apresentar um padrao tipico associado ao
fendmeno El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS), com déficit pluviométrico na maior parte do
Pais. Entretanto, a organizacdo de episodios de Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS), embora fracos, contribuiu para a ocorréncia de chuvas acima da média
em parte do Sudeste no final de fevereiro e no decorrer da primeira quinzena de marco

(INFOCLIMA, 2016). Quanto as temperaturas, o primeiro trimestre do ano de 2016
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ficou de um modo geral, mais quente quando comparado com a Normal Climatolégica
(1961-1990) (INMET, 2016).

O segundo trimestre comegou com a ocorréncia um blogueio atmosférico que se
estabeleceu no Pacifico Sul durante quase todo o més de abril, caracterizando um
déficit pluviométrico na maior parte do Brasil, enquanto que o més de maio foi
marcado por incursdes de massas de ar frio que declinaram as temperaturas no
centro-sul e oeste do Brasil, permanecendo durante a primeira quinzena de junho,
com a ocorréncia do fenémeno de friagem no sul da Amazénia e geada forte em varios
municipios das Regibes Sul e Sudeste (INFOCLIMA, 2016).

Julho foi caracterizado por pouca chuva, mantendo-se ainda temperaturas mais
amenas, devido a continuacdo da ocorréncia de massas de ar frio (INFOCLIMA,
2016). Em agosto observou-se o deslocamento de trés frentes frias, que contribuiram
para intensificar as chuvas nas regides sul e sudeste e diminuir as temperaturas
minimas (INMET, 2016). Além disso, segundo INMET (2016) o contraste de massas
de ar de caracteristicas diferentes, massa de ar frio de origem polar com massa de ar
guente e seca, favoreceu a ocorréncia de chuvas em algumas regiées de Minas

Gerais em agosto.

O dultimo trimestre do ano foi marcado por um periodo de outubro a meados de
dezembro mais seco, em funcéo da falta de episédios de Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), tipicos deste periodo do ano. No entanto, em novembro, a
passagem de quatro sistemas frontais e a formacao de regides de convergéncia de
umidade contribuiu para acentuados volumes de chuva em varias cidades do leste da
Regido Sudeste. Porém, na segunda metade de dezembro a auséncia de episédios
bem configurados de ZCAS deu lugar a atuacdo de vortices cicldnicos no interior do
continente, os quais favoreceram a formacéo de areas de instabilidade principalmente
entre o sul de Minas Gerais e Sao Paulo (INFOCLIMA, 2016).

Alguns desses fenbmenos foram percebidos ha RMBH, como o regime mensal de
chuvas, que apresentou menores acumulados de chuva de fevereiro a dezembro
guando comparados a normal climatolégica de Belo Horizonte (INMET). Destaca-se
outubro, no qual ficou evidente o impacto causado pela falta de evento ZCAS, com

acumulados bem abaixo da normal deste més. Excetua-se nessa avalia¢cao junho,
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cuja a atividade frontal e da passagem de perturba¢Bes na média e alta troposfera
impactou em precipitacdo mensal acima da normal climatolégica. A temperatura
média mensal seguiu 0 comportamento oposto ao regime das chuvas, com valores
um pouco menores que a normal em algumas estacdes da RMBH no més de junho,

e o periodo de fevereiro a novembro com temperaturas médias mais elevadas (Figura

11).
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Figura 10: Precipitacdo mensal acumulada para o ano de 2016 na RMBH.
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Figura 11: Temperatura média mensal para o ano de 2016 na RMBH.
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Com relagdo a intensidade dos ventos na RMBH (Figura 12) os valores medidos nas
estacdes em 2016 mostraram ventos com baixa intensidade em Brumadinho e Sao
José da Lapa, com destaque para Brumadinho, o que, aliado ao regime de chuvas
em 2016, colaborou para um elevado nimero de dias desfavoraveis a disperséo

atmosférica nesse municipio.

Para as demais estagbes foi observado ventos mais elevados que a normal
climatoldgica de Belo Horizonte (INMET), com destaque para o periodo de julho a
dezembro. Ha de se destacar na Figura 13 o més de junho, sendo observado dias
desfavoraveis em todos os municipios analisados por meio da medicao nas esta¢cdes
de qualidade do ar, mesmo com acumulado de precipitacdo mensal maior que a
normal climatolégica. Em contrapartida, ndo foi encontrado nenhum dia desfavoravel

a dispersédo na estacdo do INMET Cercadinho/BH no ano de 2016.
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Figura 12: Velocidade do vento mensal para o ano de 2016 na RMBH.
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Figura 13: Dias desfavoraveis a disperséo para o ano de 2016 na RMBH.

4.1.3 PTS na RMBH

Na RMBH, a Estacdo Comunidade do Feijao, em Brumadinho, é a Unica que fazia o

monitoramento das particulas totais em suspenséao, em 2016.

A Figura 14 apresenta os valores maximos das médias de 24h (curta exposicéo) de
concentracdo de PTS nesta estacdo, tendo como referéncia o padrdo primario da
Resolugdo CONAMA n° 03/1990.
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Figura 14: Concentracbes maximas diarias de PTS em Brumadinho.
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As méaximas concentracdes encontradas foram de 245 ug/m3 e 241 pg/m3, ambas
acima do padrdo primario diario estabelecido pela legislagdo vigente a época (240
ug/m3). Esses valores foram obtidos em agosto (15/08) e setembro (15/09). Em
agosto o volume de precipitacdo mensal ficou abaixo da normal climatoldgica,
conforme mostrado na Figura 10, e no més de julho ndo houve nenhum registro de
precipitacdo em Brumadinho. Quanto a ultrapassagem registrada em setembro, pode
ter sido influenciada pelos focos de incéndio detectados no municipio neste dia, 6 no

total.

Apesar das ultrapassagens do padréo diario que geraram indice “Regular” e da
parcela de dados omissos, percebeu-se a prevaléncia da classe “Boa” na avaliagao
do IQAr para PTS na Estacdo Comunidade do Feijdo, conforme apresentado na

Figura 15.
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75% 22,7%
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Figura 15: Distribui¢cdo percentual do IQAr para PTS em Brumadinho.

Essa predominancia de IQAr na classe “Boa” impactou o resultado da média
geométrica anual, sendo obtido o valor de 53 pg/m?3 nessa estacéo, no qual o padréo

de 80 pg/m?3 néo foi superado.

Quanto a evolucao das concentracfes das médias anuais de PTS em Brumadinho,
no periodo de 2015 a 2016, ndo houve grande diferenca, uma vez que o valor obtido
em 2015 foi de 50 pg/m3.
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4.1.4 MP10 na RMBH

Na Figura 16 sdo destacadas as maximas concentracdes diarias obtidas para as
particulas inalaveis nas estacbes da RMBH, e a comparacdo com o padréo de 150
ug/m? de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 03/1990.

200 189 5
[ 163
1 q = 144 []
— 150 = it -
£ 3 110 B 4t 3
E 97 — 100
S 100 %0 85 0 22 =
a.
= 61 9
50
0
o P & & e ) > > Y4 & 2 R O
S & O & F L FF &S S &
® SEIC S A S 3 2 & ¢ ¢ & S
& 2 Q e & N 1% X >
¢ & L GPY > 2 & &
() N * (4 Q N\
© R & & F & &
S % R\ \b' N
e \& <© R C W
o & &
C ®

C12Max [ 22Méx

Padrdo Média 24h (CONAMA ne 03/1990)
Figura 16: Concentracbes maximas diarias de MP1o nas estacdes da RMBH.

Conforme os resultados houve ultrapassagem do valor estabelecido pela legislacao
em quatro cidades que compbe a rede de monitoramento da RMBH: Betim,
Brumadinho, Ibirité e S&o José da Lapa. Dentre as observacdes, a maior 12 maxima
concentragao diaria ocorreu para a estacao Centro Administrativo de Betim, cujo valor

foi de 189 pug/m3, 26% maior que o padrdo de 150 pg/ms.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 03/1990, o padrao diario de MP1o € atendido
desde que ele ndo seja excedido mais de uma vez por ano. Nesse sentido, a estacéo
Centro Administrativo de Betim ndo atendeu ao valor recomendado, pois, excedeu ao
limite seis vezes no ano de 2016, nos meses de julho, agosto e setembro. Conforme
apresentado e discutido no item Meteorologia da RMBH (Figura 10), nestes meses
do ano as precipitacdes ficaram abaixo da normal climatolégica e a escassez de

chuva é um dos fatores que podem ter contribuido para a violagcdo do padrdo. Cabe
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destacar ainda que o segundo maior valor de concentracdo diaria obtido também foi

observado na mesma estacéo (184 pg/m?3).

Analogamente, a estacdo Comunidade do Feijao também nédo atendeu a legislacéo,
excedendo trés vezes o0 padréo vigente nos meses de agosto e setembro de 2016.
Em agosto, a ultrapassagem ocorreu no dia 18 e pode estar relacionada ao baixo
volume de chuvas do referido més, conforme discutido anteriormente. As
ultrapassagens de setembro ocorreram nos dias 14 e 15, dias nos quais foram

registrados ao todo 9 focos de incéndio no municipio.

A seguir, é apresentada na Figura 17 a distribuicéo percentual do indice da Qualidade
do Ar para as particulas inalaveis.
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Figura 17: Distribuicdo percentual do IQAr de MP10 na RMBH.

A classe de IQAr “Boa” predominou nas estacées da RMBH, com excegao a estacao
Centro, localizada em S&o José da Lapa. Destaca-se a estacdo Av. do Contorno que
apresentou a maior distribuicdo percentual para a classe “Boa” (98,9%) e a menor
distribuicdo percentual para os dados omissos (0,8%), sendo também a que

apresentou algumas das menores médias de curta e longa exposi¢ao.

Em relagcdo a classe “Regular’, nota-se que a estacdo Centro obteve a maior
guantidade de dias com o IQAr nesta faixa (75,4%), seguida das estacbes Alterosa
(28,7%) e Filhinha Gama (27,9%), em consonancia com meédias anuais mais elevadas
destacadas na Figura 18.
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Em 2016, nas estacdes Centro Adm. Betim, Comunidade do Feijao, Piratininga e
Filhinha Gama houveram episddios de IQAr Inadequado. Estes eventos ocorreram
em julho, agosto e setembro, meses com indices pluviométricos abaixo da média

histérica, conforme discutido anteriormente.

As esta¢cbes Comunidade do Feijdo e Jardim Encantado apresentaram as maiores
porcentagens de dias com IQAr omissos, ou seja, dias com meédias diarias nédo
representativas. No caso da estacdo Jardim Encantado (27%) acabou impactando na

representatividade da média anual, conforme apresentado na Figura 18.
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Figura 18: Concentracbes médias anuais de MP10 na RMBH.
*N&o Representativo.

A ultrapassagem da concentracdo meédia anual ocorreu na cidade de Sao José da
Lapa, na estacdo Centro (68 pug/m?), valor esse 36% acima do padrdo estabelecido
pela legislacdo (50 pg/m?), destoando dos demais encontrados para a mesma regiao.
A 22 maior média anual da RMBH foi registrada na estagdo Filhinha Gama (45 pg/m?),
no mesmo municipio. Esse valor também foi observado para a estacdo Alterosa,

situada na cidade de Betim.

Ainda em relacdo a média de longa duracdo é interessante acompanhar sua
tendéncia ao longo dos anos. A Figura 19 apresenta a variagdo das concentracdes
médias anuais de MP10 nos municipios da RMBH.
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Figura 19: Evolugdo das concentragfes médias anuais de MP1o nos municipios da
RMBH.

*Simbolos vazados no grafico indicam médias anuais nédo representativas.

A partir da andlise dos dados obtidos, observa-se que para a maioria das estacfes
ndo houve grande variacdo entre as médias anuais de 2015 e 2016. As maiores
variacbes ocorreram nas estacdes Cascata e Piratininga, localizadas em lbirité,
entretanto, cabe destacar que a média anual de 2015 da estacdo Cascata nao foi
representativa. Destaca-se a estacdo Centro, no municipio de Sao José da Lapa, com
valores mais elevados nos dois anos analisados, inclusive acima do padrao anual, 50

pg/ms.

4.1.5 MP2,5s na RMBH

A Figura 20 e a Figura 21 exibem os resultados obtidos das concentracdes de curta
e longa exposicdo para as particulas respiraveis na RMBH, respectivamente. Cabe
ressaltar que a Resolugdo CONAMA n° 03/1990 né&o determina padrdes para MP2s,
logo, para efeitos comparativos, foram utilizados valores recomendados pela OMS a

época.
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Figura 20: Concentracfes maximas diarias de MP25 nas estacdes da RMBH.

Conforme Figura 20 o valor orientador da OMS foi ultrapassado em todas as estacdes
gue compde da RMBH. As concentracbes mais criticas foram observadas em Sé&o
José da Lapa (75 pg/m3) e Betim (72 pg/m?3), estando 300% e 288% acima do valor
recomendado pela OMS, que é de 25 pg/m3.

A Figura 21 contempla os resultados obtidos para média anual das particulas

respiraveis na RMBH.
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Figura 21: Concentracfes Médias Anuais de MP2 5 nas estacdes da RMBH.
*N&o Representativo.
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Numa perspectiva anual, as estacdes apresentaram um comportamento elevado
similar ao observado para as médias diarias, estando quase todos os resultados

acima do recomendado pela Organiza¢do Mundial de Salde (10 pg/m3).

As menores médias anuais foram majoritariamente observadas na cidade de lbirité,
para as estacdes Piratininga e Cascata, que também apresentaram as menores
maximas médias diarias. Apesar da ultrapassagem das médias de curta exposi¢ao
na estacdo Piratininga, a concentracdo anual esteve dentro do valor orientador da

OMS apenas nessa referida estagédo, cujo valor obtido foi de 10 pg/m3.

A Figura 22 apresenta a variacdo das concentracdes médias anuais de MP25 nos
municipios da RMBH, para os anos de 2015 e 2016.
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Figura 22: Evolucao das concentracdes médias anuais de MP25 nos municipios da
RMBH.

*Simbolos vazados no gréafico indicam médias anuais ndo representativas.

Como pode ser visto na Figura 22, as médias anuais em 2016 registraram valores um
pouco maior nos municipios de Belo Horizonte, Betim e Ibirité, em comparacgéo as
médias anuais de 2015. Comportamento oposto foi observado nas esta¢fes de S&o
José da Lapa, com reducdo das meédias anuais de 2016. Entretanto, cabe pontuar

gue nenhuma média anual de 2015 foi representativa.
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4.1.6 SO2 na RMBH

As estacOes situadas em S&do José da Lapa e Brumadinho ndo realizam o
monitoramento desse poluente, assim como dos demais gases, estando ausentes,

portanto, das analises de SO2, NOz, O3z e CO.

Na Figura 23 sdo dispostas as maximas concentracfes médias de 24 horas de SO:2
obtidas na RMBH em 2016. Nao houve valores acima do padréo primario de 24 horas
(365 pug/m3) em nenhuma estacdo da RMBH. Os maiores valores foram encontrados

na estacdo Petrovale, com a 12 maxima de 62 pg/m? e a 22 maxima de 45 pug/m3.
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Figura 23: Concentracfes maximas diarias de SO2 nas estacées da RMBH.

A Figura 24 apresenta a distribuicdo percentual do indice da Qualidade do Ar para o
diéxido de enxofre, no qual prevaleceu a classe “Boa” para todas as estacbes. A
Estacdo Cidade Industrial apresentou a maior porcentagem de dados omissos,
22,1%, o que acabou comprometendo a representatividade anual, disposta na Figura
25.
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Figura 24: Distribuicao percentual do IQAr de SO2 na RMBH.
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Figura 25: Concentracbes médias anuais de SOz nas estacdes da RMBH.
*N&o Representativo.

As maiores concentracdes de longa exposicdo da RMBH foram observadas nas
estacbes Delegacia Amazonas e Cidade Industrial (13 pg/md), sendo esta
considerada nao representativa. De toda forma, as médias anuais foram bem

inferiores ao padrdo anual vigente a época (80 pug/m?).

E interessante verificar se este comportamento se repete ao longo dos anos, neste
sentido a Figura 26 apresenta a evolucao das concentracées médias anuais de SOz

nos municipios da RMBH, considerando os anos de 2015 e 2016.
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Figura 26: Evolucdo das concentragdes médias anuais de SO, nos municipios da RMBH.
*Simbolos vazados no grafico indicam médias anuais néo representativas.

A partir da Figura 26 constata-se que as meédias anuais das concentracdes de SO:2
das estacdes decresceram de 2015 para 2016, exceto para as estacfes Centro
Administrativo de Betim e Piratininga, que apresentaram o mesmo valor de média
anual. As estacGes Delegacia Amazonas e Cascata ndo obtiveram média anual
representativa em 2015. Quanto a estacdo Cidade Industrial, as médias dos dois anos

analisados ndo foram representativas.

4.1.7 NO2 na RMBH

A Figura 27 apresenta os resultados obtidos da concentragao de curta exposi¢céo para
diéxido de nitrogénio nas estacdes da RMBH.
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Figura 27: Concentracbes maximas horarias de NO:2 nas estacdes da RMBH.

Nota-se um comportamento similar para o NO:2 nas estagbes da RMBH que
monitoram esse poluente, a excetuar-se pelos resultados do municipio de Ibirité, que
apresentaram valores mais elevados e maior diferenga entre a 12 e 22 maxima horaria.
A estacgéo Piratininga registrou como a sua 12 maxima média horaria um valor de 308
pug/m3, préoximo a maxima horaria da estacdo Cascata (290 pg/m?), valores bem

proximos ao limite estabelecido pela legislacéo vigente (320 pg/m3).

Ainda com relacdo as maximas horérias, a Figura 28 mostra a distribuicdo percentual
do IQAr do NO2 na RMBH em 2016. Destaca-se a predominancia da classe “Boa” em
todas as estacdes, com mais de 87% em todos 0s casos. A classe “Regular” também

teve registros em todas as estacdes, porém em menor percentual.
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Figura 28: Distribuicao percentual do IQAr de NO2 na RMBH.

A Figura 29 apresenta os resultados obtidos da concentracdo de longa exposicao

para didxido de nitrogénio na RMBH.
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Figura 29: Concentracbes médias anuais de NO: nas estacdes da RMBH.

A avaliacdo das médias anuais mostra que nenhuma estacao da RMBH registrou
concentragdo média anual acima do padrao estabelecido pela Resolucdo CONAMA
n° 03/1990, de 100 pg/m3.
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Ainda em relacdo a média de longa duracéo, a Figura 30 apresenta a variacdo das
concentragfes médias anuais de NO2 nos municipios da RMBH.
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Figura 30: Evolucéo das concentracdes médias anuais de NO2 nos municipios da

RMBH.
*Simbolos vazados no grafico indicam médias anuais ndo representativas.

A partir da analise dos dados obtidos, observa-se que para a maioria das estacdes

houve uma pequena reducdo observada nas médias anuais em 2016.

4.1.8 CO na RMBH

As maximas médias de 8 horas de monoxido de carbono obtidas na RMBH sao
apresentadas na Figura 31. O padréo de 9 ppm da Resolugdo CONAMA n°03/1990
foi ultrapassado apenas em uma das estacdes que monitoram esse poluente: Centro

Administrativo de Betim.
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Figura 31: Concentracbes maximas de 8 horas de CO na RMBH.

Percebe-se que os resultados das maximas concentracdes meédias de 8 horas para o
CO flutuaram em torno de 2 ppm para a maior parte das estacdes de monitoramento
da RMBH. Entretanto, esse comportamento nao foi observado para a estacdo Centro
Administrativo de Betim, que alcancou 11 e 10 ppm, como 12 e 22 maximas de 8 horas,
ambas ocorrendo no més de agosto e destoando da tendéncia geral. O padréo da
legislacdo vigente a época estabelece que o limite ndo deve ser excedido mais de

uma vez por ano, o que Nao ocorreu nessa esta(;éo conforme visto anteriormente.

A Figura 32 mostra a distribuicdo percentual do IQAr obtida no decorrer de 2016 para
0 CO. A classe “Boa” teve maior predominancia, sendo observadas as classes
‘Regular” e “Inadequada” apenas na estacdo Centro Administrativo Betim (2,2% e
0,5%, respectivamente). Essa ligeira diferenciagdo do indice para essa estacao,
guando comparado as demais, é reflexo das concentracdes maximas mais elevadas

observadas na Figura 31.
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Figura 32: Distribuicdo percentual do IQAr de CO na RMBH.

4.1.9 Os na RMBH

Das 8 estacdes que monitoram o ozénio na rede da RMBH, apenas 3 estiveram em
conformidade com o padréo estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 03/1990, de 160
ug/ms, conforme mostra a Figura 33.
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Figura 33: Concentragbes maximas horarias de Os na RMBH.

Tem destaque a estacdo Cidade Industrial, situada no municipio de Contagem, cuja

maxima concentracdo horaria atingiu 226 pg/m?3, bem superior ao determinado pela
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legislacdo vigente (160 pg/m?3). Observa-se ainda, que ndo houve grande variacdo de

valores entre as 12 e 22 maximas horérias em cada estacao.

Em Belo Horizonte, a estacdo Delegacia Amazonas ultrapassou esse padrdo 10
vezes no ano, sendo 3 ocorréncias no més de janeiro. Na cidade de Betim, a estacao
Petrovale obteve valores acima de 160 pg/m?, 2 vezes em 2016, concentradas no més
de outubro. Ja a Alterosa, excedeu o limite 4 vezes, em meses diferenciados do ano.

A estacdo Cidade Industrial, situada em Contagem, esteve acima do recomendado
pela legislacdo 7 vezes, sendo 3 dessas ultrapassagens ocorridas somente no més
de outubro. Em Ibirité, a estacdo Cascata excedeu o limite estabelecido 2 vezes no

ano, ambas no més de outubro.

Ressalta-se que, a maior parte das ocorréncias de ndo conformidade ao padrdo
vigente a época ocorreram no final do ano, especialmente no udltimo trimestre,
considerando os dados validos das estacbes que monitoram o ozénio. Conforme
apresentado e discutido no item Meteorologia da RMBH, no ultimo trimestre do ano
as precipitacdes ficaram abaixo da média climatologica e a escassez de chuva
contribuiu para a ocorréncia de temperaturas acima da meédia historica,

proporcionando condicdes propicias para a formacao de ozonio.

A Figura 34 ilustra a distribuicdo percentual dos IQAr para o O3z na RMBH em 2016.
Ao contrario do que foi visualizado para os demais poluentes na RMBH, percebe-se
uma maior participacao da classe “Regular” em quase todas as estacdes da regiao,
especialmente nas estacdes Delegacia Amazonas (45,1%) e Cidade Industrial
(49,7%), as quais ainda apresentaram 2,7% e 1,9% de classe “Inadequada’,
respectivamente. Ja as estacfes Avenida do Contorno, Centro Administrativo de

Betim e Piratininga ndo apresentaram IQAr com classificagao “Inadequada”.
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Figura 34: Distribuicdo percentual do IQAr de O3z na RMBH.

4.2 RMVA

A Regido Metropolitana do Vale do A¢co (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). Em 2010, a RMVA contava com
uma populacao residente de 615.297 pessoas, na qual, aproximadamente, 91,5%

estava localizada em area urbana, enquanto que 8,5% em éarea rural (IBGE, 2010).

No ano de 2016, o PIB da RMVA somou um montante de aproximadamente 17,8
bilhdes de reais (IBGE, 2022). O expressivo crescimento e arranjo populacional dessa
regido € decorrente da instalacdo de industrias que figuram papéis importantes no
setor nacional, a comecar pela fundacdo da Companhia Agos Especiais Itabira
(Acesita) na cidade de Timéteo, em seguida pela implantagcéo, em Ipatinga, da Usinas
Siderurgicas de Minas Gerais S. A. (Usiminas) e, por fim, da Celulose Nipo-Brasileira
S. A. (Cenibra) em Belo Oriente.

Como consequéncia da instalacéo desse parque industrial, em termos de organizacao
espacial, houve um crescente aumento de areas urbanas conurbadas em intensa
interdependéncia funcional (VASCONCELLOS, 2014). As analises seguintes
contemplam as cidades da RMVA que comp0e a rede de monitoramento da qualidade

do ar, por conseguinte, excetua-se Santana do Paraiso.
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4.2.1 Caracterizacao das fontes de poluicdo da RMVA

Conforme QUEIROZ et al (2020) no decorrer dos anos, a RMVA passou a sofrer com
a poluicdo devido as emissdes atmosfeéricas, tanto por parte da industria quanto da
frota veicular. A Figura 35 mostra o avanco da frota veicular na RMVA no periodo de
2006 até 2016, sendo que os dados da cidade de Ipatinga estdo dispostos no eixo
secundério (a direita).

50000 160000
o
S 120000
T
'€ 40000
3
(7]
k=
2 80000
(V]
>
30000
vrff,,f“/// 40000
20000 0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

=== Coronel Fabriciano Timoteo ==@=|patinga

Figura 35: Crescimento da frota veicular das cidades que compde a RMVA.
Fonte: IBGE, 2022.

A frota veicular na RMVA aumentou cerca de 90%, passando de 122.521 em 2006
para 233.011 veiculos em 2016, sendo a maior por¢cao caracterizada por veiculos
leves (IBGE, 2022).

Na Figura 36 s&o mostrados os dados dos focos de incéndio nas cidades monitoradas
do Vale do Aco.
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Figura 36: Focos de incéndio das cidades que compde a RMVA.
Fonte: INPE, 2023.

O numero de focos de incéndio apresentou um aumento de 2013 a 2015, chegando
a um total de 550 ocorréncias na regido, entretanto, em 2016, nota-se uma queda
expressiva de 78,5% nas ocorréncias de incidéncias, em comparacdo com 0 ano
anterior, com 118 focos verificados. Além disso, em 2016 todas os 3 municipios da
RMVA apresentaram numero de focos inferiores a média do periodo (2012 a 2016),

de 67 focos/ano.

Com relagédo as fontes industriais na RMVA, na Figura 37 é destacada a evolugéo dos
empreendimentos licenciados nesta regido, no periodo de 2013 a 2016, considerando
para cada ano os empreendimentos em funcionamento.
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Figura 37: Empreendimentos licenciados no periodo de 2013 a 2016 na RMVA.
Fonte: Adaptado IDE-SISEMA, 2023.

Percebe-se que o municipio de Ipatinga se destaca quanto ao numero total de
empresas licenciadas entre 2013 a 2016. Ha de se destacar, porém, que a camada
do IDE SISEMA Lutilizada para elaboracdo da Figura 37, considera apenas o0s

empreendimentos de Classe 3 a 6.

A distribuicdo dos empreendimentos licenciados e em funcionamento em 2016 é
apresentada na Tabela 10, segundo a listagem de atividades da DN COPAM n°

74/2004, considerando as informacdes disponiveis no IDE.

Tabela 10: Listagens dos empreendimentos conforme DN COPAM n ©74/2004.
Listagens* Coronel Fabriciano Ipatinga Timoteo

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

Fonte: IDE-SISEMA, 2023.

De forma geral, Ipatinga possui empresas que pertencem a categoria industrial e de
infraestrutura, e em Coronel Fabriciano, as duas empresas licenciadas e em
funcionamento em 2016 fazem parte da indUstria alimenticia e de comércio
atacadista. Portanto, destaca-se a ndo ocorréncia de predominancia de
empreendimentos em nenhuma listagem da DN, além da auséncia de

empreendimentos pertencentes a Listagem A - Atividades Minerarias.
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4.2.2 Meteorologia da RMVA

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

nao se dispde de uma normal climatolégica nesta estacao.

A Figura 38 mostra os acumulados mensais observados nas estaces de Ipatinga e
na estacao do INMET em Timoteo. J& a Figura 39 apresenta as temperaturas médias
mensais observadas na estacdo do INMET Timoteo e nas estacfes da RMVA.
Observou-se menores temperaturas médias na estacdo do INMET Timéteo em

comparacao as medicdes realizadas na rede.
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Figura 38: Precipitacdo mensal acumulada para o ano de 2016 na RMVA.
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Ao longo do ano de 2016 foram observados 141 dias desfavoraveis a disperséo
atmosférica na Estacdo INMET Timoteo, valor mais alto desde 2010 (Figura 40). A
distribuicdo mensal mostra que esses dias se concentraram de abril a julho (Figura
41), o que era esperado haja vista ser o periodo com menor precipitacdo (Figura 38)
e intensidade do vento (Figura 42). Na Estacdo Bom Retiro, em Ipatinga, foram
observados 24 dias desfavoraveis a dispersdo, com maior concentragido no mesmo

periodo.
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Figura 40: Dias desfavoraveis a dispersdo de poluentes em Timoteo, no periodo de
2010 a 2016.
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Figura 41: Dias desfavoraveis a dispersao de poluentes, em 2016, para Ipatinga e
INMET Timoteo.
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Das demais estacOes de Ipatinga, a estacdo Cariru apresentou apenas 2 dias
desfavoraveis a dispersdo no ano de 2016 e a estacdo Cidade Nobre nenhum.
Observa-se na Figura 42 que o padréo de intensidade dos ventos na estacdo Bom
Retiro segue, de certa forma, os ventos mais fracos observados na estacdo INMET
Timoteo, fato este que corroborou na observacdo de dias desfavoraveis nestas
estacoes em 2016.
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Figura 42: Velocidade do vento mensal na RMVA em 2016.

4.2.3 PTS na RMVA

A Figura 43 apresenta os valores maximos das médias de 24 horas de particulas
totais em suspenséo obtidos na RMVA em 2016.
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Figura 43: Concentracbes maximas diarias de PTS para a RMVA.
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Considerando as estacfes da regido, percebe-se um padrao ligeiramente parecido
nos resultados, embora um pouco mais expressivos para a cidade de Timéteo. As
concentracfes maximas de curta exposicdo para a RMVA foram observadas na
estacdo Sementinha, situada na cidade de Timéteo, chegando a 149 e 141 pg/m3.
Ressalta-se que ndo houve ultrapassagem do padrdo diario estabelecido pela
legislacdo vigente a época, de 240 pg/m3. A distribuicdo percentual do IQAr é

apresentada na

Figura 44.
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Figura 44: Distribuicdo do IQAr para o PTS na RMVA.

A classe “Boa” do IQAr predominou na maior parte das estacbes do Vale do Aco.
Numa comparagdo entre cidades, os melhores resultados foram vistos para as
estacOes situadas em Ipatinga, chegando-se a obter 96,2% de classificagao “Boa”
para a estacdo Bom Retiro, condizente com as menores concentracdes diarias e

anuais obtidas.

Por outro lado, a estagdo Escola Sementinha apresentou maiores porcentagens de
classificacdo do IQAr como “Regular” (41,5%), seguindo o esperado conforme o
observado para as concentracdes de curta exposicéo (Figura 43). Vale destacar que
a estacao Veneza obteve a maior porcentagem de dados omissos (79,2%) pelo fato
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de suas atividades terem sido suspensas em marco de 2016 para realocacdo da

estacao.

Com relacdo a concentracdo média geométrica anual de PTS na RMVA, todos os
valores atenderam ao padrdo vigente a época, sendo o maior deles encontrado
também na cidade de Timoéteo, proveniente da estacdo Sementinha (74 pg/m3),
conforme visto na Figura 45. Além disso, percebe-se um padréo similar ao observado
para as médias diarias, ou seja, valores superiores para as estacdes situadas em
Timéteo, podendo ser um reflexo da maior quantidade de dias desfavoraveis a
disperséo neste municipio, conforme apresentado na Figura 41. A estacdo Bom Retiro

apresentou a menor concentragdo anual, mediante os resultados, 30 pg/m3.
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Figura 45: Concentracbes médias anuais de PTS para a RMVA.
*N&o Representativo.

Visando acompanhar a evolugédo das meédias ao longo prazo, a Figura 46 apresenta
a variacdo das concentragfes médias anuais de PTS nos municipios da RMVA,

considerando os anos de 2015 e 2016.
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A partir da Figura 46, observa-se que apesar da pequena variacao, as médias anuais
de PTS decresceram de 2015 para 2016, exceto para as estacdes Cariru e Escola
Sementinha, que apresentaram uma tendéncia contraria. Vale destacar que a estacéo

Escola Sementinha apresentou a maior média anual para os dois anos analisados.
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Figura 46: Evolucéo das concentracdes médias anuais de PTS nos municipios da
RMVA.
*Simbolos vazados no grafico indicam médias anuais nao representativas.

4.2.4 MP1o na RMVA

Na RMVA nao houve ultrapassagem do padrao da qualidade do ar para as particulas
inalaveis, considerando o padrédo de curta exposicdo. A Figura 47 apresenta 0s

resultados obtidos para as maximas médias diarias.
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Figura 47: Concentracbes maximas diarias de MP1o para a RMVA.

As maiores maximas diarias foram observadas na cidade de Timoéteo, mais

precisamente para as estacdes Cecilia Meireles e Escola Sementinha, cujas 12

maximas obtidas foram de 99 pg/m? e 81 pug/m?3, respectivamente. Por outro lado, a

estacdo Veneza apresentou a menor maxima diaria do periodo analisado, 45 pg/ms,

entretanto, a estacdo ficou varios meses do ano desativada, conforme mencionado

anteriormente. Este fato acarretou em grande quantidade de dias com o IQAr omisso,

como pode ser observado na Figura 48.
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Figura 48: Distribui¢cdo do IQAr para o MP10 na RMVA.
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Observa-se que houve predominancia da classe “Boa” nas estacfes instaladas na
RMVA com relagdo ao poluente particulas inalaveis. De maneira geral, TimoGteo
apresentou uma tendéncia mais elevada de MP10, assim como observado para o PTS.

Isso também foi visto na média anual, conforme disposto na Figura 49.
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Figura 49: Concentracbes médias anuais de MP10 na RMVA.
*N&o Representativo.
Numa analise anual, a maior concentracdo € observada na estagcdo Sementinha e a
menor na estacdo Cidade Nobre, cujos valores foram 36 pg/m3 e 18 upg/m?
respectivamente. Além disso, a estacdo SENAC no municipio de Coronel Fabriciano
também se destaca dentre as demais, registrando a terceira maior média anual de
MP10 em 2016.

A Figura 50 apresenta a variacdo das concentracdes médias anuais de MP1o nos
municipios da RMVA. Observa-se que as médias anuais em 2015 registraram valores
ligeiramente maiores em compara¢do as médias anuais de 2016 para todas as
estacoes.
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Figura 50: Evolugdo das concentragfes médias anuais de MP10 nos municipios da
RMVA.

*Simbolos vazados no grafico indicam médias anuais ndo representativas.

4.2.5 MP25 na RMVA

Apenas 3 estacfes na RMVA monitoravam particulas respirdveis em 2016 — Bom
Retiro, Cariru e Veneza — todas instaladas na cidade de Ipatinga. As maximas meédias
diarias de MP25 obtidas nestas estacdes estdo dispostas na Figura 51. Observa-se

gue ndo ocorreu ultrapassagem do valor sugerido pela OMS (25 pg/m3) em nenhuma

localidade.
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Figura 51: Concentragbes maximas diarias de MP25 para a RMVA.

Em consonancia com o valor diario de referéncia da OMS para MP25, o valor anual

preconizado a época por este 6rgdo, de 10 pug/m?3, também teve seu limite atendido
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em todos os casos. A Figura 52 ilustra os resultados alcancados para as médias
anuais de MP2s na RMVA, em 2016.
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Figura 52: Concentracfes médias anuais de MP25 para a RMVA.
*N&o Representativo.

Observa-se que a estacdo Bom Retiro registrou a maior média anual em 2016, no
qgual a estacao foi a Unica entre as demais que alcancou o valor orientador da OMS
(10 pg/m?3). Cabe ressaltar novamente que a média anual da estacdo Veneza néo foi
representativa devido a suspensdo do monitoramento em mar¢o do mesmo ano,

devendo, portanto, ser utilizada com os devidos cuidados.

Em comparacao ao ano anterior, as médias anuais em 2016 foram menores do que
em 2015, exceto para a estacéo Veneza, que apesar de ter se mantido a mesma, ndo
foi representativa no periodo analisado. Ademais, a maior variagdo entre médias foi

para a estacao Cariru. A Figura 53 apresenta essa evolucéo.
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Figura 53: Evolucéo das concentracdes médias anuais de MP2,5 nos municipios da
RMVA.
*Simbolos vazados no grafico indicam médias anuais nao representativas.

4.2.6 SO2 na RMVA

Em 2016, apenas nas estacdes de Ipatinga era realizado o monitoramento de diéxido
de enxofre na RMVA. Os valores de SO:2 obtidos sdo discretos quando comparados
aos padrées de qualidade do ar vigentes a época, estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA n° 03/1990, de 365 pg/m? para médias de 24 horas. As maximas médias

de 24 horas sdo mostradas na Figura 54.
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Figura 54: Concentragbes maximas diarias de SOz para a RMVA.
Observa-se um comportamento semelhante para a concentracéo de curta exposicao

entre as estagdes da RMVA que monitoram o SO2, com pouca ou nenhuma variagao

entre a primeira e segunda maxima diaria.
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Na Figura 55 é apresentada a distribuico percentual do indice da Qualidade do Ar
para o dioxido de enxofre, no qual prevaleceu a classe “Boa” para todas as estacgdes.
A Estacdo Veneza apresentou a maior porcentagem de dados omissos, 80,6%, o0 que
acabou comprometendo a representatividade anual, conforme apresentado na Figura
56.
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Figura 55: Distribuicdo do IQAr para o SO2 na RMVA.
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Figura 56: Concentracbes Médias Anuais de SO2 para a RMVA.

Analogamente as concentracdes maximas diarias apresentadas na Figura 54, na

estacdo Bom Retiro foi identificada a maior concentracédo anual de SOo..

Ainda sobre o comportamento das estac¢des ao longo dos anos, a Figura 57 apresenta
a variagdo das concentracdes médias anuais de SOz, nos municipios da RMVA, para
2015 e 2016.
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Figura 57: Evolucéo das concentracdes médias anuais de SO2 nos municipios da
RMVA.

*Simbolos vazados no grafico indicam médias anuais nédo representativas.

Observa-se que o comportamento da estacdo Bom Retiro se diferencia das demais,
sendo a Unica estacdo que obteve uma média anual em 2016 maior que em 2015 e
com valores mais altos. As médias anuais de SO2 nas demais esta¢cdes do municipio

de Ipatinga ndo sofreram variacdo nos dois anos analisados.

4.2.7 NO2 na RMVA

Assim como o observado para o0 SOz, o didxido de nitrogénio permaneceu bem abaixo
dos padrdes preconizados pela Resolucdo CONAMA n° 03/1990. Na Figura 58 séo
apresentadas as maximas horéarias de NOz observadas na RMVA.
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Figura 58: Concentracbes maximas horarias de NO2 para a RMVA.
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Todas as estacdes obtiveram méaximas médias horarias de NO:2 inferiores a 120
ug/ms3, diante de um padrdo horéario de 320 pug/m3, com destaque para a estacdo

Cecilia Meireles, cuja maxima média horaria foi a menor (43 pg/m?).

Ao longo de 2016 a distribuicdo percentual do IQAr para o parametro NO2 na RMVA
apresentou predominancia da classe “Boa”, com excecdo da estacdo Veneza que
registrou o maior percentual de dados omissos devido a suspenséo de atividades,
seguido da estacdo Cecilia Meireles em Timoéteo. A estacdo Cariru foi a Unica a
registrar a classe “Regular” dentre as demais estagbes da RMVA. Essa distribuicéo &

apresentada na Figura 59.
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Figura 59: Distribuicdo do IQAr para o NO2 na RMVA.

A Figura 60Figura 29 apresenta os resultados obtidos da concentragdo de longa

exposicdo para didxido de nitrogénio na RMVA.
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Figura 60: Concentracbes médias anuais de NO2 para a RMVA em 2016.
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O comportamento reduzido das médias horarias de NOz pdde ser notado nas médias
anuais, visto que, ndo chegaram a atingir 20 pg/m?, valor esse 5 vezes menor que a
referéncia de 100 pg/m3. A comparagdo com o ano anterior mostra que ndo houve
grande variacao entre as médias anuais, com pequena reducdo em 2016, conforme

visto na Figura 61.
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Figura 61: Evolucdo das concentracBes médias anuais de NO2 nos municipios da
RMVA.

*Simbolos vazados no grafico indicam médias anuais nédo representativas.

4.2.8 CO na RMVA

No ano de 2016 o monoxido de carbono era monitorado apenas nas 4 estacfes
instaladas em Ipatinga. A Figura 62 mostra as maximas médias de 8 horas

observadas nestes locais.
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Figura 62: Concentracbes maximas médias de 8 horas de CO para a RMVA.
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N&o houve ultrapassagem do padrao do CO (9 ppm), sendo observado como maior
valor 1,4 ppm, obtido na estacdo Cariru. Portanto, como mostra a Figura 63,
prevaleceu qualidade do ar “Boa” no ano de 2016 nas estacfes da RMVA, exceto
para a estacdo Veneza, que teve suas atividades suspendidas no primeiro semestre

do ano, e portanto, apresentou a maior parcela de dados omissos (77,9%).
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Figura 63: Distribuicdo do IQAr para o CO na RMVA.

4.2.9 Os na RMVA

A Figura 64 mostra as méaximas horarias de ozoénio obtidas nas esta¢des do Vale do
Aco em 2016. Percebe-se um padrdo de resultados entre 175 a 147 ug/m3, com
excecao da 1° maxima horaria obtida na estacao Cariru, em Ipatinga, chegando a 235
ug/m3, valor 47% superior ao limite estabelecido pela legislacdo nacional vigente, de
160 pg/ms.
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Figura 64: Concentracfes maximas horarias de O3z para a RMVA.

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 03/1990 o valor de referéncia estabelecido e
vigente a época para curta duracdo, ndo devia ser excedido mais de uma vez por ano.
Sendo assim, das estacfes da RMVA que ultrapassaram o limite, Bom Retiro e Cariru,
situadas em Ipatinga, superaram o padréo apenas uma vez no ano, ambas em janeiro,

atendendo, portanto, ao recomendado pela legislacéo.

Por outro lado, em Timoteo, a estacdo Cecilia Meireles, extrapolou 4 vezes o padrao
estabelecido, sendo 1 vez em outubro e 3 outros registros em novembro de 2016, ndo

atendendo ao recomendado.

Na Figura 65 esta disponivel a distribuicdo percentual do IQAr para o Oz na RMVA.
Observa-se maior ocorréncia da classe “Regular” na maior parte das estacoes,
destoando do observado para os demais poluentes analisados nessa regiao (PTS,
MP10, SO2, NO2 e CO), que tiveram predominédncia da classe “Boa”. A classe
‘Inadequada” também teve registros nas estagdes Bom Retiro, Cariru e Cecilia

Meireles.
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Figura 65: Distribuicdo do IQAr para o Os na RMVA.

4.3 Demais municipios

Os demais municipios que compunham a rede automatica de monitoramento da
gualidade do ar de Minas Gerais em 2016 eram: Itabira, Pirapora, Paracatu e Barra
Longa. Entretanto, ressalta-se que no ano do presente relatorio, as estacdes situadas
na cidade de Pirapora estiveram inoperantes. Desta forma, serdo apresentados

apenas resultados para as demais cidades supracitadas.

O municipio de Itabira esté situado na Mesorregido Metropolitana de Belo Horizonte
e teve a sua histdria de crescimento econémico permeada pela atividade mineréria,
inicialmente pelo ouro e depois pelo minério de ferro, somando um PIB de
aproximadamente R$ 3,7 bilhdes (IBGE, 2022). 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 econdémico e aumento populacional
em areas urbanas (SARAIVA et al., 2012). De acordo com o dultimo censo
demografico, em 2010, a cidade de Itabira contava com uma populacédo de 109.783

pessoas, onde aproximadamente 93,2% residiam em area urbana (IBGE, 2011).

O municipio de Paracatu, situado na Mesorregido Noroeste do Estado de Minas
Gerais, possuia, em 2010, uma populagdo 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 producao de graos e pela pecuéria.

Porém, a marca da mineracao é forte devido as suas reservas de ouro, calcario, zinco
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e chumbo (PARACATU, 2021). O PIB, consequente das atividades econdmicas da
regido, soma um montante equivalente a 3,3 bilhdes de reais (IBGE, 2022). A Kinross
Gold Corporation, uma empresa canadense do ramo da mineragao e comercializacao
de ouro, atua na mina Morro do Ouro h& pelo menos 15 anos, respondendo por cerca
de 22% dos postos de trabalho formais na regido (KINROSS, 2021).

Barra Longa, cidade situada na Zona da Mata de Minas Gerais, cresceu com a
exploracdo do ouro de aluvido e, apdés a decadéncia desse mineral na regido, a
agricultura se tornou carro-chefe devido suas terras produtivas (PREFEIRURA
MUNICIPAL DE BARRA LONGA, 2022). De acordo com o censo 2010, o0 municipio
abrigava uma populacéo de 6143 pessoas, sendo predominantemente rural (62,3%),
na qual apenas 37,7% de sua populacéo residente vivia em area urbana. A época,
suas atividades econémicas movimentavam um PIB em torno de R$ 69 milhdes de
reais (IBGE, 2022).

4.3.1 Caracterizacao das fontes de poluicdo dos demais municipios

As cidades supracitadas, situadas em regido de Mata Atlantica e Cerrado, fazem parte
da industrializacao e do ciclo da mineracao do estado. Sabe-se que essas atividades
antrépicas sao importantes vias de introducdo de poluentes na atmosfera (MMA,
2021).

As principais fontes de emissdes atmosféricas sdo as queimadas, as fontes veiculares
e as industriais. Por isso, nos topicos seguintes serdo mostrados dados dessas fontes
de poluicdo para as cidades de Itabira, Paracatu e Barra Longa, com foco em dados
do crescimento da frota veicular, focos de incéndio e numero de empreendimentos

licenciados.
4.3.1.1 Paracatu

A Figura 66 mostra o crescimento da frota veicular de Paracatu, de 2006 e 2016.
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Figura 66: Crescimento da frota veicular de Paracatu.
Fonte: IBGE, 2022.

Dentre as cidades com rede de monitoramento do ar em 2016 no estado, Paracatu
apresentou o terceiro maior aumento percentual no nidmero de veiculos (170%),
saltando de 15574 veiculos em 2006 para 42107 em 2016, estando atras apenas de
Ibirité (188%) e Sdo José da Lapa (175%). A maior porcdo é caracterizada por

veiculos leves, mediante dados observados do IBGE (2021).

Com relacdo ao impacto provocado pelas queimadas, a Figura 67 apresenta os dados

dos focos de incéndio para 0 municipio.
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Figura 67: Focos de incéndio em Paracatu.
Fonte: INPE, 2022.

Observa-se um grande volume de focos de incéndios do municipio de Paracatu,
guando comparada as demais cidades que compde a rede de monitoramento da
qualidade do ar. Como pode ser visto, hd uma tendéncia de decréscimo de 2012 para
2013, entretanto, 0 numero volta a crescer em 2014, com um pico de 2923 focos de

incéndio, registro aproximadamente trés vezes e meio maior que em 2013.
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Percebe-se que, no ano de 2016, houve uma queda de cerca de 26% no numero de
focos, quando se compara com o ano de 2014. Entretanto, apesar dessa reducao,
Paracatu ocupou a 12 posicao no ranking de focos de incéndio por municipio, sendo
gue dos 74318 registros de Minas em 2016, 2165 ocorreram nessa cidade (INPE,
2022). Nesse contexto, ressalta-se que em relacdo a area territorial, 0 municipio é o

3° maior de Minas Gerais.

Quanto as fontes de poluicdo industrial, destaca-se na Figura 68 a evolucdo dos

empreendimentos licenciados, no periodo de 2013 a 2016, em Paracatu.
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Figura 68: Empreendimentos licenciados no periodo de 2013 a 2016 em Paracatu.
Fonte: Adaptado IDE-SISEMA, 2023.

Nota-se que a evolucdo de empreendimentos licenciados no periodo analisado em
Paracatu é mais acentuada em relacdo aos outros municipios com rede de
monitoramento da qualidade do ar. Tiveram destaque em 2016, considerando a DN
COPAM n° 74/2004, a Listagem A - Atividades Minerarias, composta por 8
empreendimentos e a Listagem G — Atividades Agrossilvipastoris, composta por 13

empreendimentos.

4.3.1.2 ltabira

A Figura 69 mostra o crescimento da frota veicular em Itabira, no periodo de 2006 a
2016. O numero de veiculos passou de 28027 para 58311, um aumento percentual
em torno de 108%. A maior por¢cao desse aumento é caracterizada por automoveis e
motocicletas (IBGE, 2022).
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Figura 69: Crescimento da frota veicular de Itabira.
Fonte: IBGE, 2022.

A Figura 70 destaca os dados dos focos de incéndio para o municipio de Itabira, no
periodo de 2012 a 2016, no qual observa-se um crescimento expressivo de 2013 a
2015, partindo de 24 para 638 ocorréncias. Entretanto, ha uma redugéo significativa

em 2016, obtendo-se 88 focos.

700
600
500
400
300

200

Focos de incéndio (unidades)

100

S E— I

2012 2013 2014 2015 2016

Figura 70: Focos de incéndio em Itabira.
Fonte: INPE, 2022.

Com relacéo aos empreendimentos licenciados, a

Figura 71 apresenta a sua evolu¢éo no periodo de 2013 a 2016, em Itabira.
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Figura 71: Empreendimentos licenciados no periodo de 2013 a 2016 em Itabira.
Fonte: Adaptado IDE-SISEMA, 2023.

Em 2016, o numero de empreendimentos licenciados em Itabira ndo foi alterado com
relacdo ao ano anterior e ndo houve predominio de empreendimentos em nenhuma
Listagem da DN COPAM n° 74/2004. Em 2015 e 2016, os empreendimentos em

funcionamento pertenciam a quatro tipos de listagens diferentes.

4.3.1.3 Barra Longa

A Figura 72 mostra a tendéncia da frota veicular de Barra Longa, para o intervalo de 2006 e
2016.
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Figura 72: Crescimento da frota veicular de Barra Longa.
Fonte: IBGE, 2022.

O municipio de Barra Longa também apresentou tendéncia de crescimento em sua

frota veicular, com valores passando de 897 para 1845, aumento em torno de 106%.
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Conforme o IBGE (2022), a maior por¢do desse aumento € caracterizada por

motocicletas e automoveis.

Os dados dos focos de incéndio de Barra Longa sdo mostrados na Figura 73,
evidenciando uma tendéncia oscilatoria entre os anos, sendo 28 a quantidade maxima

de focos de incéndios no periodo analisado (2012 a 2016).
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Figura 73: Focos de incéndio em Barra Longa.
Fonte: INPE, 2022.

Quanto as fontes de polui¢ao industrial em Barra Longa, ndo houve empreendimentos
licenciados até 2016, com base nas informacdes disponiveis no IDE.

4.3.2 Meteorologia dos demais municipios

A avaliacdo da meteorologia em Itabira foi realizada por meio dos dados medidos na
estacdo Meteorolégica EM11 — Pousada, componente da rede de monitoramento da
gualidade do ar do municipio. A Figura 74 apresenta os dados de precipitacédo
acumulada registrados ao longo do ano de 2016. Destacou-se 0 baixo acumulo

observado no periodo de maio a agosto.
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Figura 74: Precipitacdo acumulada para o ano de 2016 em Itabira.

A maior temperatura mensal foi observada em fevereiro e a menor em junho,
conforme mostra a Figura 75. Entretanto, ndo foram obtidas médias mensais validas

para novembro e dezembro.
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Figura 75: Temperatura média mensal para o ano de 2016 em Itabira.
Foram encontrados 4 dias desfavoraveis a dispersdo atmosférica na Estacéo
Pousada em 2016, sendo 2 em abril e 2 em junho. Conforme pode ser visto na Figura
76, o periodo de abril a junho apresentou as menores intensidades de vento, fato que
contribuiu para a obtencao destes 4 dias, aliado as baixas precipitagfes nesta época
do ano.
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Figura 76: Velocidade média mensal do vento para o ano de 2016 em lItabira.

A meteorologia de Paracatu, em 2016, foi avaliada por meio das normais
climatolégicas da estagdo do INMET no municipio, quanto ao acumulado mensal de
precipitagao, temperatura do ar ambiente e intensidade do vento. Nesta estagao néao
foram obtidos dados validos em 2016, portanto, a fim de obter uma anélise qualitativa
do ano avaliado, as normais foram comparadas com valores medidos nas estacoes
de qualidade do ar, para os parametros de temperatura e velocidade do vento. Para
precipitacdo foi utilizada a estagcdo INMET Unai, localizada cerca de 78 km de

distancia da estacdo INMET Paracatu.

Percebe-se que, conforme apresenta a Figura 77, as normais climatologicas das
estacdes do INMET de Paracatu e Unai, para o parametro precipitacédo pluviométrica,
seguiram um comportamento similar, principalmente para o periodo de marco a

novembro, que majoritariamente compreende o periodo de seca.
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Figura 77: Precipitacdo mensal acumulada para o ano de 2016 em Paracatu.

Os dados de 2016 mostram que em janeiro e novembro a precipitacdo acumulada na
regido foi superior a média histérica. Por outro lado, os demais meses mostraram

valores bem abaixo das médias historicas da regido.

Ja a temperatura ao longo de 2016 mostrou-se em conformidade com as normais
observadas na Estacdo INMET Paracatu, com maiores valores encontrados em
fevereiro (Figura 78).
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Figura 78: Temperatura média mensal para o ano de 2016 em Paracatu.

Na Figura 79 é apresentada a intensidade dos ventos observada nas estactes de

monitoramento da qualidade do ar do municipio. Nota-se que nas esta¢fes Lagoa
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Trindade Rodrigues e Sdo Domingos a velocidade mostrou-se mais acentuadamente
abaixo da normal climatolégica para o municipio, enquanto que na estacdo Copasa,
essa diferenca foi menor. Tal fato, em comunh&do com o reduzido regime de chuvas,
teve influéncia nas condicbes de dispersdo dos poluentes em Paracatu e,

consequentemente, na qualidade do ar da regiéo.
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Figura 79: Velocidade média mensal do vento para o ano de 2016 em Paracatu.

A andlise meteorologica de Barra Longa foi realizada por meio das medicdes
realizadas na Estacdo Centro, com avaliacdo da temperatura e intensidade do vento.
Cabe destacar que ha nesta estacdo a medicdo de pluviometria, entretanto, a
operacgao da estacéao foi iniciada em fevereiro de 2016, ocorrendo problemas neste
sensor no decorrer do ano de 2016, portanto, sem dados representativos para

possibilitar uma avaliagdo concisa desta variavel.

Conforme pode ser visto na Figura 80, a temperatura média mensal sofreu uma queda
de abril a junho, chegando ao seu menor valor, conforme ja esperado segundo a
analise sinodtica, seguida de elevacédo dos valores durante o segundo semestre. Ja a
intensidade dos ventos mostrou valores relativamente baixos, ndo alcancando 1,2 m/s
de média mensal no periodo de mar¢co a dezembro, o que infere baixa capacidade de

dispersédo dos poluentes na regido (Figura 81).
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Figura 80: Temperatura média mensal em Barra Longa, em 2016.
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Figura 81: Velocidade média mensal do vento em Barra Longa, em 2016.

4.3.3 PTS nos demais municipios

A Figura 82 mostra as maximas médias de 24 horas de PTS obtidas no ano de 2016
em ltabira, Paracatu e Barra Longa.

Observa-se que houve ultrapassagem do padrao de curta duracdo apenas na estacao
situada na cidade de Barra Longa, cujas 12 e 22 maximas, 339 pg/m? e 334 pg/ms,
respectivamente, excederam o padrdo vigente na legislacdo. Ressalta-se que o
padrao primario diario ndo deve ser excedido mais de uma vez por ano, 0 que ocorreu
na estacao Barra Longa Centro.
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Figura 82: ConcentracBes maximas diarias de PTS nos demais municipios.

As maximas concentracbes de curta exposicdo encontradas na cidade de Itabira
foram de 191 e 150 pug/m3, observadas nas estacdes Félix e Para, respectivamente.
Ja a maior maxima diaria de PTS observada em Paracatu foi de 209 pg/m?, na

estacdo Sérgio Ulhoa.

Na Figura 83 € apresentada a distribuicdo percentual do IQAr para o parametro PTS.
E notdrio que o parametro PTS gerou a qualidade “Boa” para o IQAr na maior parte
das estacOes situadas nas cidades em Itabira e Paracatu, haja vista as maximas

diarias observadas.

Por outro lado, Barra Longa apresentou 36,3% do IQAr classificado como “Regular’ e
1,9% na classe “Inadequada”, também seguindo o esperado conforme maximas
diarias verificadas nesta estacdo. Vale mencionar que a estacdo Clube da Unido
obteve o maior percentual de dados omissos (49,7%), seguido da estacdo Copasa
(24,9%).
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Figura 83: Distribui¢cdo percentual do IQAr de PTS nos demais municipios.

Na avaliacdo das médias geométricas anuais de PTS, pode ser observado que o
padrdo primario de 80 pg/m3, estabelecido na Resolucdo CONAMA n° 03/1990, nédo
foi superado por nenhuma das estacdes dos demais municipios, vide Figura 84. O
maior valor alcancado, de 75 ug/m3, foi obtido na estacdo Barra Longa Centro. Os
demais valores maximos anuais para ltabira e Paracatu, foram observados nas

estacOes Para (38 pug/ms) e Sérgio Ulhoa (60 pug/m3), respectivamente.
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Figura 84: Médias anuais de PTS nos demais municipios.
*Nao Representativo.
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Ainda sobre as médias de longa duracdo, a Figura 85 apresenta a evolucdo das

concentragfes meédias anuais de PTS nos demais municipios.
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Figura 85: Evolucdo das concentracfes médias anuais de PTS nos demais
municipios

*Simbolos vazados no grafico indicam médias anuais ndo representativas.

A partir da Figura 85, € possivel observar que as médias anuais de PTS no periodo
analisado nao sofreram grandes varia¢des. Entretanto, verifica-se que as estacdes
de Itabira apresentaram uma tendéncia de queda das médias em 2016, enquanto as
de Paracatu de aumento. As médias da estacdo Sérgio Ulhoa, no municipio de
Paracatu, ndo sofreram variacfes, se mantendo as mesmas para 2015 e 2016. Por
fim, &€ importante mencionar que a esta¢do Barra Longa Centro iniciou suas atividades
em 2016, portanto, ndo ha dados suficientes para gerar uma analise comparativa

entre anos.

4.3.4 MP10 nos demais municipios

Na Figura 86 sdo apresentadas as maximas diarias de MP10 obtidas nas estagfes
dos demais municipios, em 2016. Conforme a Resolugdo CONAMA n° 03/1990, o
padrdo diario para MP1o é de 150 ug/m? e ndo deve ser excedido mais do que uma

VeZzZ por ano.




86

200

150 138
= 113 ]
é 108 101 o E
3.; 100 0 82 0
o 55 85 89

46 50
= 50 35 68
44 50 47
35
0
o & o g > > »0 o o (g
¢ O © & & 3 ® N 3 o
oé\ £ @’0 Q ] OQ'b ) &\% (o\(‘ 0((\
S Y »® N ) R
& Q o« ° '00 ‘;é"o
‘*’b\' (}0 .ob,b (,’b
P <&
2
o
\?oo
C—112Max [ 22Max ——Padrio Média 24h (CONAMA n2 03/1990)

Figura 86: Concentracfes maximas diarias de MP1o para 0s demais municipios.

Todas as maximas didrias estiveram abaixo do valor estabelecido pela legislacéo,
sendo que as maiores concentracfes obtidas ocorreram na cidade de Paracatu, na
estacdo Sérgio Ulhoa, cujas 12 e a 22 maximas diarias foram de 138 ug/m? e 122
ug/m3. As estacbes de Itabira apresentaram as menores concentracdes médias

diarias, com destaque para a estagdo Félix, com maximas de 35 pg/ms3.
Na

Figura 87 estéa disponivel a distribuicdo percentual do IQAr para o MP1, nhos demais
municipios. Destaca-se a predominancia da classe “Boa” na maior parte das
estacdes, com excecao da estacdo Copasa, com 59,8% de dados omissos, seguida
das estacOes Lagoa Trindade Rodrigues e Clube da Unido, com 44,3% e 38,3% de
omissos, respectivamente. Vale ressaltar que as estagcbes Sdo Domingos e Sérgio

Ulhoa registraram a classe “Regular” em maiores percentuais comparada as outras.
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Figura 87: Distribuicdo percentual do IQAr de MP1o nos demais municipios.

Na Figura 88 sdo apresentadas as médias anuais para as Particulas Inalaveis nos
demais municipios. Atenta-se para o fato de que as médias anuais nao ultrapassaram
o padrdo de 50 pg/m3, estando por consequéncia, abaixo do valor estabelecido pela
legislagédo vigente. Além disso, foram obtidas médias anuais maiores para Barra
Longa e Paracatu, o que era esperado haja vista os resultados obtidos para a
distribuicdo percentual do IQAr.
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Figura 88: Médias anuais de MP10 nos demais municipios.
*N&o Representativo.
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A evolucdo das médias anuais de MP1o nos demais municipios € dada na Figura 89.
Nota-se que as médias em 2016 sofreram uma ligeira queda com relacdo as médias
de 2015, exceto nas estacdes Sdo Domingos e Sérgio Ulhoa, que praticamente néo
alteraram. A estacdo Lagoa Trindade Rodrigues apresentou média anual em 2016

superior a de 2015, entretanto, sem representatividade.
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Figura 89: Evolucéo das concentracdes médias anuais de MP1o nos demais
municipios.
*Simbolos vazados no gréfico indicam médias anuais nao representativas.

4.3.5 MP25 nos demais municipios

Das estacOes instaladas nos demais municipios, apenas as esta¢des Barra Longa
Centro, Clube da Unido e Sérgio Ulhoa, situadas em Barra Longa e Paracatu,
monitoravam particulas respiraveis em 2016. A Figura 90 apresenta as maximas
meédias diarias. Percebe-se que os valores médios diarios ultrapassaram os valores
preconizados pela OMS a época, para as estacdes situadas no Clube da Unido e
Sérgio Ulhoa, ambas em Paracatu.
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Figura 90: ConcentracBes maximas diarias de MP2s para 0os demais municipios.

As maiores concentra¢cdes maximas médias diarias foram encontradas na estagéo
Sérgio Ulhoa, cujos valores foram de 75 e 66 pg/m3, trés vezes superior ao valor

recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude.

Numa andlise anual, disposta na Figura 91, verifica-se um valor mais acentuado para
a estacdo Sérgio Ulhoa, 26 pg/m3, mais de duas vezes acima do valor orientador da
OMS, de 10 ug/m3.
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Figura 91: Médias anuais de MP2 5 para os demais municipios.
*N&o Representativo.

Ainda em relagdo as médias de longa duracéo, a Figura 92 apresenta a evolucao das
concentracfes médias anuais de MP2,5 nos demais municipios.




90

30
mg .
; .
U) ..... -
2 T
w 20 e
: st
D- Lestient
= L
T — g
(U 10 e rveeeeeneeneeent
IE .:,....
e
N
=
0
Barra Longa Centro Clube da Uni&o Sérgio Ulhoa

ceedeers 2015  ---dbe-- 2016

Figura 92: Evolucdo das concentracbes médias anuais de MP25 nos demais
municipios.
*Simbolos vazados no gréfico indicam médias anuais ndo representativas.

Observa-se na Figura 92 que, apesar de nao ter sido representativa, a média anual
na estacdo Clube da Unido apresentou uma ligeira reducdo em 2016 quando
comparada a média em 2015. Por outro lado, a estacéo Sérgio Ulhoa, ainda que néo
tenha gerado dados representativos em 2015, foi a estagdo que apresentou a maior

média de MP25 em 2016, assim como em 2015.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O Relatério Técnico da Qualidade do Ar de Minas Gerais — Ano Base 2016 apresentou
um panorama geral de todas as estacdes de qualidade do ar instaladas no estado de
Minas Gerais e que transmitiam os dados para o Centro Supervisério da
SEMAD/NQA. No presente trabalho também foram apresentados a distribuicdo
percentual do IQAr para todos os poluentes e os valores de média anual para os
poluentes com padrdes de longa duracéo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n°03/1990, assim como a verificacao da evolu¢do das médias anuais em comparacao
com o ultimo ano (2015). Com estas alteracdes espera-se obter um diagnostico mais
abrangente da qualidade do ar no estado e trazer analises de tendéncias nos

proximos relatorios.
Em relagdo aos resultados do ano 2016, destaca-se que:

U As particulas totais em suspenséo apresentaram ultrapassagens apenas do
padrao diario nas estacées Comunidade do Feijao e Barra Longa Centro, em
Brumadinho e Barra Longa, respectivamente;

U Considerando as particulas inalaveis, o padrdo diario ndo foi atendido nas
estacdes Centro Administrativo de Betim (Betim) e Comunidade Cérrego do
Feijdo (Brumadinho), visto que o valor estabelecido foi ultrapassado mais de
uma vez no ano nessas estacfes, ambas situadas na RMBH. Analisando o
padrdo anual, houve ultrapassagem para a cidade de S&o José da Lapa, na
estacdo Centro.

U No caso das particulas respiraveis os resultados foram comparados com 0s
valores orientadores da OMS e, das 18 estagcfes que monitoravam esse
particulado, houve ultrapassagem do valor guia da OMS para média diaria em
14 estacdes, sendo todas da RMBH e outras duas dos demais municipios
(Clube do Unido e Sérgio Ulhoa). Em relacdo ao valor guia recomendado para
média anual, houve ultrapassagem em quase todas as esta¢cdes da RMBH
(exceto Piratininga, no municipio de Ibirité¢) e nas estacfes situadas em
Paracatu (Clube do Unido e Sérgio Ulhoa).

i O padrao para o ozobnio foi ultrapassado em 8 das 13 estagcbes que
monitoravam o poluente, sendo elas: Cariru, Bom Retiro, Cecilia Meireles,

Delegacia Amazonas, Alterosa, Petrovale, Cidade Industrial e Cascata.
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Dessas, apenas as estagdes Cariru e Bom Retiro, instaladas em Ipatinga,
atenderam ao padrédo vigente, visto que nao houve mais de uma
ultrapassagem no ano para o padréo de curta duragcédo, conforme determina a
legislacao;
U O padrdo em vigor para o monéxido de carbono nédo foi atendido apenas na
estacdo Centro Administrativo de Betim, situada na cidade de Betim (RMBH);
U Nao houve violacdes dos padrdes de didoxido de enxofre e dioxido de

nitrogénio.

Os resultados deste relatério mostram informagdes importantes para o diagnéstico da
qualidade do ar para o ano de 2016. Além disso, servem de base para direcionar
medidas de mitigacdo de impactos ambientais e sociais, bem como, subsidiar

politicas publicas em favor da popula¢do mineira.
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