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1. INTRODUCAO

A Regidao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) situa-se na regido Metalurgica do
Estado de Minas Gerais, uma das mais ricas do pais em recursos minerais. Inclui, além
de Belo Horizonte, a capital, mais 33 municipios: Baldim, Betim, Brumadinho, Caeté,
Capim Branco, Confins, Contagem, Esmeraldas, Florestal, lbirité, Igarapé, Itaguara,
Itatiaiucu, Jaboticatubas, Juatuba, Lagoa Santa, Mario Campos, Mateus Leme,
Matozinhos, Nova Lima, Nova Unido, Pedro Leopoldo, Raposos, Ribeirdao das Neves, Rio
Acima, Rio Manso, Sabara, Santa Luzia, S&8o Joaquim de Bicas, Sao José da Lapa,
Sarzedo, Taquaracu de Minas, Vespasiano.

Com populagdo de cerca de 5,4 milhdes de habitantes, a RMBH concentra 40% da
populacéo do estado e ocupa uma &rea de 8.612,3 km? equivalente a 1,5% da &rea do
Estado de Minas Gerais. Belo Horizonte, Contagem e Betim tem 2.375.151, 603.442 e
378.089 habitantes, respectivamente (IBGE, 2010).

A RMBH é responsavel por 66% da atividade mineradora do estado de Minas Gerais,
destacando-se a extracdo de minério de ferro, manganés, ouro e calcario. A industria € o
grande fator de desenvolvimento da regido pela concentracdo espacial elevada de
empresas de médio porte e alto nivel tecnoldgico, com destaque para os setores de
metalurgia, de materiais elétricos, de comunicacado, de transporte e de plasticos. Nessa
Regido, estdo instaladas industrias de grande porte, ligadas aos setores siderurgico, de
minerais ndo metalicos (cimento e cal), de petrdleo, e a industria automobilistica. A
agropecudria ocupa somente 4% da populacdo economicamente ativa, em geral, com
produtos hortifrutigranjeiros. A RMBH responde por cerca de 34% do PIB de Minas Gerais
(SEGEM, 2012).

O clima é subtropical, com verdo chuvoso e inverno seco. A temperatura média mensal é
23°C no verédo (dezembro a marco) e 19°C no inverno (junho a setembro), sendo que
durante o inverno, ocorre o fenbmeno de inversdo térmica. A precipitacdo anual é de
cerca de 1.450mm e a direcdo predominante de vento é Leste/Nordeste.
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Figura 1.1: Locais das esta¢cdes automaticas de monitoramento da qualidade do ar da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
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A rede automética de monitoramento da qualidade do ar da RMBH é constituida de nove
estacoes (Figura 1.1). Duas delas foram instaladas em abril de 1995 na regido urbana de
Belo Horizonte e de Betim e duas estacdes foram instaladas em fevereiro de 2002 em
Belo Horizonte. Mais duas esta¢cfes foram instaladas em Betim em outubro de 2002 e
outras duas estacdes em lbirité: sendo uma delas em outubro de 2002 e outra em agosto
de 2004 (LIU & FIORAVANTE, 2006). Contagem ganhou uma estagdo nova em julho de
2006.

Por motivos de defasagem tecnoldgica as duas estacdes instaladas em Belo Horizonte
em 2002, foram desativadas em 2011, e incutido ao empreendimento responsavel, a
responsabilidade de substitui-las por estacbes mais modernas que contemplem além dos
parametros metereoldgicos e particulas inalaveis os poluentes gasosos previstos na
legislacdo e ainda o parametro particulas respiraveis (MP 2,5).

Com excecdo do analisador de particulas respiraveis, todos o0s equipamentos que
compdem a rede sao de origem francesa, fornecidos pela Environnement S.A. Os trés
primeiros foram adquiridos pela Refinaria Gabriel Passos (REGAP) da PETROBRAS
como medida compensatéria em seu processo de licenciamento ambiental junto ao
Conselho de Politica Ambiental (COPAM) do Estado de Minas Gerais. As duas estacfes
instaladas em 2002 foram adquiridas pela Vallourec & Mannesmann Tubes do Brasil S.A.
em cumprimento da condicionante de licenca de operacdo. Outras 3 estacfes foram
adquiridas pela REGAP em 2002 e uma estacdo pela Ibiritermo Ltda. (ex-consércio da
Usina Termelétrica de Ibirit€) em 2004, como medida compensatdria no processo de
licenciamento. Em 2006, a FIAT Automdveis S.A. importou e doou a FEAM uma estacao
para compor a rede em cumprimento do acordo assinado com o Ministério Publico em
2001. Essa estacao foi instalada no municipio de Contagem em julho de 2006.

As estacfes sdo constituidas por cabines climatizadas onde estdo instalados
analisadores, monitores e sensores que realizam a amostragem do ar atmosférico e
determinam a concentracdo de poluentes e dados meteorolégicos de forma continua. Os
resultados sdo transmitidos em tempo real por modem, via linha telefénica, as duas
centrais de aquisicdo de dados instaladas na Geréncia de Monitoramento da Qualidade
do Ar e Emissbes da FEAM. A Assessoria de Seguranga e Meio Ambiente da REGAP
também possui uma central que recebe os dados das estacbes de sua propriedade e da
Ibiritermo Ltda.

Os poluentes monitorados sdo particulas inalaveis (PM10), dioxido de enxofre (SO.,),
monoxido de carbono (CO), 0z6nio (03) e 6xidos de nitrogénio (NOx) além de parametros
meteoroldgicos: velocidade e direcdo de vento, temperatura e umidade relativa do ar e
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precipitacdo. A distribuicdo dos pardmetros para cada estacdo esta apresentada no

Quadro 1.1.

Quadro 1.1: Localizacao, parametros monitorados e data de instalacao das
estacdes automaticas da rede de monitoramento da qualidade do ar na RMBH, 2011.

Parametros monitorados

Municipio Local =
PM10 | SO, | O3 | CO | NO, | H | M | Data de Instalagéo
Praga Rui
Barbosa X X X X X X abril/1995
Belo Aeroporto
Horizonte | Carlos Prates X X
Avenida
Amazonas X X fevereiro/2002
Praca
Tancredo
Contagem Neves X X X X X jul/2006
Bairro Jardim
das Alterosas X X X X marc¢o/1998
Betim C_e_ntro .
Administrativo X X X X X X
Bairro
Petrovale X X X X X | X|X outubro/2002
Bairro Cascata X X X X X | X|X
Ibirité Bairro
Piratininga X X X X X X agosto/2004

Nota: M - parametros meteorolégicos: direcdo e velocidade de vento, temperatura e umidade relativa

do ar; H - hidrocarbonetos.

As estacles localizadas no Aeroporto Carlos Prates, na Avenida Amazonas e na Praca
Tancredo Neves ndo funcionaram durante o ano de 2011, devido a necessidade de
renovacao dos equipamentos de medicdo e do sistema de transmissao dessas estacoes.
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2. METODOLOGIA
2.1 Localizacdo das Estacdes Automaticas de Monitoramento

As Figuras 2.1 a 2.9 apresentam a localizacédo geogréfica das estacbes de monitoramento
automético. Uma das estacfes de Belo Horizonte esté localizada na Praca Rui Barbosa,
em terreno da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, onde funciona o Centro de
Referéncia Cultural da Crianca e do Adolescente, ao lado da confluéncia entre o viaduto
da Floresta e a Avenida dos Andradas. Essa regido é caracterizada por fluxo intenso de
automoéveis e dnibus urbanos e abriga linha de trem ferroviario e metrd sendo, por isso,
influenciada predominantemente pela poluicdo de origem veicular. As outras duas
estacdes estdo situadas na Avenida Amazonas (préxima a Delegacia de Entorpecentes) e
no aeroporto Carlos Prates (Figuras 2.1a 2.3).
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O terreno da estacdo localizada préxima a Praca Tancredo Neves € de propriedade da
Prefeitura de Contagem (Figura 2.4), e apresenta uma menor influéncia da poluicdo de
origem veicular.

A, 4. /)

Figura 2.4: Estag&o Praga Tancredo Neves @

A estacdo do Bairro Jardim das Alterosas esta localizada na Avenida Campo Ourique, em
area da Administracdo Regional da Prefeitura Municipal de Betim. Esta regido €
residencial com fluxo moderado de veiculos. Um porto seco, e varias industrias estao
instalados nas proximidades, além da via Expressa, que liga o municipio de Betim a Belo
Horizonte.

As estacdes do Bairro Petrovale e do Centro Administrativo também estéo localizadas no
municipio de Betim, estando a primeira esta¢do situada na Escola Municipal Valério
Palhares na Rua Argentina, niumero 64, enquanto a outra situa-se na Rua Para de Minas,
namero 640, onde funciona parte da Prefeitura da Betim, apresentando transito intenso
tanto na via Expressa, quanto na avenida Amazonas (Figuras 2.5 a 2.7).
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- Figura 2.7: Etagéo Centro Administrativo

As estacOes do Bairro Cascata e do Bairro Piratininga estdo localizadas no municipio de
Ibirité. A primeira estacdo esta situada na Escola Estadual José Rodrigues Betim na Rua
Padre Eustaquio, nimero 881, proxima a REGAP. A estacdo do Bairro Piratininga esta
situada no terreno da Associagéo de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE), na rodovia
Renato Azeredo, numero 831, conforme pode ser visualizado na Figuras 2.8 e 2.9.
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2.2 Métodos de Medicéo
Dados de concentracédo de poluentes

As particulas inalaveis (PM10) sdo poluentes atmosféricos constituidos por um conjunto
de particulas com diametro aerodinamico menor ou igual a 10 um. O método empregado
para medir a concentragdo de PM10 no ar atmosférico € o da radiacdo beta, por meio de
um monitor (modelo MP101M), que emprega C* como fonte de radiacdo de baixa
energia, e mede a concentragdo a cada hora. A concentracdo média diaria de PM10
(média de 24 horas em pg/m®) é calculada quando pelo menos 75% do periodo de tempo
considerado na analise apresentam dados validos.

O método empregado para determinar a concentracao de dioxido de enxofre (SO;) no ar
atmosférico é o da fluorescéncia por radiacao ultravioleta (UV), cujo principio baseia-se na
excitacdo da molécula de SO, por UV. O analisador (modelo AF21M) funciona em regime
continuo, medindo a concentracdo de SO, de forma praticamente instantanea. As
concentracfes de SO, em partes por bilhdo (ppb) sdo apresentados como média de 15
minutos. A concentracdo média diaria de SO, (média de 24 horas convertida para pg/m®)
€ calculada quando pelo menos 75% do periodo de tempo analisado apresenta dados
validos.

O monéxido de carbono (CO) é originado nos processos de combustdo incompleta. O
método empregado para medir a concentracdo de CO no ar atmosférico é o infravermelho
nao dispersivo (NDIR). O analisador (modelo CO11M) funciona como monitor continuo de
deteccdo da absorcdo de CO na faixa de luz infravermelha. As concentracdes de CO em
partes por milhdo (ppm) sédo apresentadas como média de 15 minutos. A concentracdo
meédia de 8 horas (média mével) de CO em ppm é calculada quando pelo menos 75% do
periodo de tempo analisado apresenta dados validos. O maior valor é utilizado como
concentracéo do dia.

O o0zbnio (O3) € um poluente secundario — ndo é emitido por uma fonte especifica, mas
gerado por processos fotoquimicos. O principio de funcionamento do analisador continuo
de ozbnio (modelo O341M) é fotométrico que mede a absorcdo de luz ultravioleta pelo
0zb6nio. As concentracdes de Oz, medidas em partes por bilhdo (ppb), sdo apresentadas
como média de 15 minutos. A concentragcdo média horaria € calculada quando pelo
menos 45 minutos (75% do periodo analisado) apresentam resultados validos. A maxima
horaria € utilizada como concentragdo do dia ap0s a conversdo da unidade de ppb para
ng/m?>.
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O dioxido de nitrogénio (NO2) € um gas marrom com odor caracteristico. Os oxidos de
nitrogénio (NOy) sdo produzidos durante a queima de combustiveis a altas temperaturas.
O método de medicdo dos NOy é por quimiluminescéncia. O analisador (modelo AC31M)
€ projetado para analisar as concentracdes de NO e NOy através da emissdo de luz
(quimiluminescéncia) originada pela oxidacdo do NO em presenca de ozonio. A
concentracdo de NO; € calculada pela diferenca entre as concentracdes de NOy e NO,
expressa em ppb e apresentada como média de 15 minutos. A concentracdo meédia
horéria é calculada quando pelo menos 75% do periodo de tempo apresenta dados
validos, os quais sdo posteriormente convertidos para a unidade pg/m*. A maior média é
considerada como concentragao do dia.

Os hidrocarbonetos sdo compostos constituidos por carbono e hidrogénio tais como
metano, etano, propano, ciclopropano, butano e cicloplentano. Eles tém toxicidade
potencial baixa e, com excecdo do metano, tém baixo potencial de aquecimento global
(USEPA, 2010). O analisador de hidrocarbonetos utiliza o principio de deteccdo por
ionizacdo de chama que apresenta dois estagios: quebra de compostos organicos na
zona central da chama e formacgé&o dos radicais de hidrocarbonetos; 2) ionizacdo quimica
dos radicais em contato com oxigénio. Em seguida, o eletrdbmetro do analisador mede a
corrente gerada pela ionizagcdo dos atomos de carbono na chama alimentada por uma
mistura de hidrogénio e ar. Para distinguir entre hidrocarbonetos totais e ndo metanos, o
analisador possui um forno conversor para oxidar todos os hidrocarbonetos ndo metanos.

Os sensores de velocidade e direcdo de vento e, temperatura e umidade relativa do ar
foram instalados para monitorar o0s pardmetros meteoroldgicos necessarios a
interpretacdo dos dados de concentracdo de poluentes medidos. Os resultados sao
apresentados como médias de 15 minutos.

e Configuracdo das esta¢cdes automaticas

As estacOes automaticas de monitoramento da qualidade do ar sdo constituidas de
cabines climatizadas onde estdo instalados o monitor de PM10 e os analisadores de SO,
CO, O3, NOy, 0s sensores meteorologicos, o sistema de aquisicdo e transmissdo dos
dados — data logger multicanal, linha telefénica, modem e demais acessorios necessarios
a operacao e ao funcionamento do sistema.

Quatro terminais, trés instalados na FEAM e um na REGAP, permitem a obteng&o dos
dados gerados, em tempo real, ou a recuperacédo de dados armazenados no data logger
instalado em cada cabine. O programa Scanair € empregado no gerenciamento da
aguisicado, no armazenamento e no processamento dos dados originados do data logger e
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dos analisadores. Esse sistema permite além do acesso as informagfes em tempo real, a
obtencdo de médias de 15 min, 30 min, 1 hora, didrias, mensais e anuais dos dados de
concentracdo de PM10, SO,, CO, O3, NO; e dos parametros meteoroldgicos na forma de
graficos e tabelas. Para a estacdo Praca Tancredo Neves, utiliza-se o programa Atmos,
tecnologia nacional, mais avancado que o Scanair para o gerenciamento de estacéo
automética de qualidade do ar e da respectiva base de dados de monitoramento.

2.3 Padrbes de Qualidade do Ar

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

No Brasil, os padrdes de qualidade do ar foram fixados, em nivel federal, pelo Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), 6rgdo deliberativo do Ministério do Meio
Ambiente e séo adotados no Estado de Minas Gerais, segundo a Deliberacdo Normativa
COPAM n° 01/1981 (FEAM, 2000). A Resolugdo CONAMA n° 03, de 28 de junho de 1990
estabelece padrbes de qualidade do ar primarios e secundarios, como previsto no
Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR), que podem ser
consultados atraves da Resolucdo CONAMA n°05/1989 (CONAMA, 2002):

e Os padrdes primarios de qualidade do ar sdo as concentracdes de poluentes que,
se ultrapassadas, poderéo afetar a saude da populacao;

e Os padrdes secundéarios de qualidade do ar sdo as concentracdes de poluentes
abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacéo,
assim como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente.

A Resolucdo CONAMA n° 03/1990 prevé ainda que, enquanto ndo for estabelecida a
classificacdo das areas segundo seus usos pretendidos, visando a implementacdo de
politica de ndo deteriorizacdo da qualidade do ar, os padrdes de qualidade do ar primarios
serdo adotados. Os parametros regulamentados sdo 0s seguintes: particulas totais em
suspensao (PTS), fumaca, particulas inalaveis (PM10), dioxido de enxofre, monoxido de
carbono, 0zonio e didxido de nitrogénio.

Para 0s cinco parametros monitorados, os padrdoes estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA n° 03/1990 sao os seguintes:
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e Particulas inalaveis (PM10)
Padréo Primario e Secundario
e Concentracdo meédia aritmética anual de 50 microgramas por metro cubico de ar;
e Concentracdo média de 24 horas de 150 microgramas por metro cubico de ar, que
nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.

e Dioxido de enxofre (SOy)
Padrdo Primario
e Concentracdo média aritmética anual de 80 microgramas por metro cubico do ar;
e Concentracdo média de 24 horas de 365 microgramas por metro cubico de ar, que
nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Padrdo Secundario

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

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

e Monédxido de carbono (CO)
Padrao Priméario e Secundario

e Concentracdo média de 8 horas de 10.000 microgramas por metro cubico de ar
(9 ppm), que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano;

e Concentracdo média de 1 hora de 40.000 microgramas por metro cubico de ar
(35 ppm), que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

e (Ozo6nio (O3)
Padrao Priméario e Secundario

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

e Dioxido de nitrogénio (NOy)
Padréao Primario
e Concentracdo média aritmética anual de 100 microgramas por metro cubico do ar;

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

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

e Concentracdo média de 1 hora de 190 microgramas por metro cubico de ar.
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2.4 Indices de Qualidade de Ar (IQA)

Com o objetivo de permitir uma informacéo precisa, rapida e facilmente compreendida
sobre os niveis diarios de qualidade do ar, de uma dada regido, foram estabelecidos os
indices de qualidade do ar (IQA), em inglés, Pollutant Standards Index (PSlI),
desenvolvidos por United States Environmental Protection Agency (USEPA, 2009).

O IQA, como concebido pela USEPA, também é adotado pelos o6rgdos ambientais
estaduais brasileiros, inclusive Minas Gerais. O IQA permite & populacdo conhecer a
qualidade do ar em funcdo do nivel de poluicdo de acordo com a seguinte escala: boa,
regular, inadequada, ma, péssima ou critica. Além disso, as instituicbes publicas (ligadas
ao meio ambiente ou a saude) utilizam o IQA como ferramenta para alertar a populacao e
para determinar a ado¢do de medidas de emergéncia que possam se tornar necessarias,

caso os niveis de polui¢do atinjam valores perigosos a saude humana.

O IQA converte a concentracdo de poluente medida para um namero inteiro na escala de
0 a 500. O valor 100 é atribuido ao limite aceitavel de qualidade do ar estabelecido pelo
CONAMA. Se o0 IQA excede o valor 100, significa que um determinado poluente
ultrapassou a faixa de concentracao aceitavel naquele dia; um IQA abaixo de 100 significa
gue a concentracdo do poluente esté satisfatéria. Para cada poluente medido é calculado
um IQA. A qualidade do ar de uma regido é determinada pelo pior caso dentre os
poluentes medidos.

2.5 Critérios para Episodios Agudos de Poluicdo do Ar

A Resolugdo CONAMA n° 03/1990 também estabelece critérios para a ocorréncia de
episédios agudos de poluicdo do ar que associam 0s niveis de concentracdo de cada um
dos poluentes analisados aos efeitos adversos a saude humana por eles causados.

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

Quando o IQA atinge o valor 300, é decretado o “estado de ALERTA”. Nesse caso, as
autoridades proibem o uso de incineradores, interrompem as operacdes de certas
unidades industriais e solicitam a populagéo limitar o uso dos automaoveis, substituindo-os
por transporte solidario ou transporte coletivo.
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Quando o IQA atinge os valores 400 e 500, é decretado o “estado de EMERGENCIA” e
“CRITICO”, respectivamente, os quais requerem a paralisacdo das atividades industriais
e comerciais, associada a proibicdo do uso de todos os automoveis particulares. Quando
a poluicdo atinge esses niveis extremamente altos, pode ocorrer morte de pessoas idosas
e enfermas. Para evitar 0 adoecimento de muitas outras, € necessario que elas diminuam
suas atividades fisicas normais.

Antes de decretar estados de ATENGCAO, ALERTA, EMERGENCIA ou CRITICO, as
autoridades locais examinam os dados de concentracdo de poluentes e as condigOes
meteoroldgicas para prever as condi¢des de dispersdo dos poluentes no ar atmosférico. A
estrutura do IQA baseado nas concentracbes de PM10, SO, CO, O3 e NO;, esta
apresentada no Quadro 2.1.
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Quadro 2.1: Estrutura do indice da Qualidade do Ar baseado nas concentragdes de: particulas inalaveis (PM10),
diéxido de enxofre (SO,), monoxido de Carbono (CO), 0zbénio (O3) e didéxido de nitrogénio (NO,).

) Nivel de Classificacdo PM10 SO, cO Os NO, Cor
Indice qualidade  daqualidade Média24h Media24h p\adiash Média 1 h Média 1 h de
do ar do ar (ug/m®) (ug/m?) (ppm) (ug/m®) (ugim®  referéncia
______ [ — ——- S ———- S ———- S —— e
]
----- 50--------50%PQAR M- < | e 1) ISEEEERR——
Regular
----100---------- PQAR-----==mmmmmm o 150-------=-mmmmmo- 365-------- 9 160--------------- 320-----mm e
Inadequada
---200-------- ATENCAQ-----mmmmemmmm e 250-------mmmmeem 800------------15 400--------------- 1130----------=-mmmm oo
Ma
---300-- ------ ALERTA------mm oo 420---------------- 1600 ---30 800------- 2260-------m-m-mmmmee
Péssima -
--400------- EMERGENCIA mmmmmmmmmnmeee 500--------mnmmm- 2100------------- 40---------- 1000------------ 3000-------=nmnmmmmmmmeee
Critica -
--500----------- CRITICA-----mmmmmemmmmeeee e 600---- -2620------------- 50--------- 1200------------ 3750------nmmmmmmmeeee

Nota: (1) PQAR = Padrédo de Qualidade do Ar (CONAMA n° 03/1990)

Fonte: USEPA (2009).
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3. RESULTADOS

Nas trés secOes a seguir, serdo apresentadas as concentracdes de poluentes
atmosféricos, a qualidade do ar em torno de cada uma das estacOes e as estatisticas
obtidas para os parametros meteoroldgicos.

3.1. Concentracdes de Poluentes Atmosféricos

Séo discutidos os resultados dos poluentes PM10, SO,, CO, O3, NO; e hidrocarbonetos
obtidos pelas estacbes de monitoramento da qualidade do ar instaladas na Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) em 2011.

Para balizar a analise dos dados, considerando que as concentracbes de poluentes

atmosféricos apresentam clara sazonalidade dentro do ano — periodos favoraveis e

desfavoraveis a dispersdo de poluentes — fixou-se o critério de representatividade anual

de dados, conforme CETESB, 1998:

- Todos os quadrimestres do ano devem possuir dados representativos;

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

3.1.1 Particulas Inalaveis (PM10)

As concentracdes diarias de PM10 correspondem as concentracdes médias de 24 horas.
O valor de 150 pg/m? corresponde ao padrdo primario e ndo deve ser ultrapassado mais
de uma vez ao ano, segundo a Resolucdo CONAMA numero 3, de 28 de junho de 1990.

Durante 2011, foram registradas 07 ultrapassagens do padréo primario de qualidade do ar
pela estacdo Centro Administrativo, em Betim. Para as demais estagcdes da Regi&do
Metropolitana de Belo Horizonte, ndo houve registro de ultrapassagem do padréo
primario, como pode ser observado nas Figuras 3.1 a 3.5.

As concentracdes diarias de PM10 apresentaram elevacdo a partir do més de julho,
sendo que os maiores valores ocorreram geralmente durante o més de setembro. Para a
estacdo Centro Administrativo, cinco das ultrapassagens do padrdo primario ocorreram
justamente no més de setembro.
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Figura 3.1: Concentracdo média diaria de particulas inalaveis (PM10), estacao

Praca Rui Barbosa, Belo Horizonte, 2011.
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Figura 3.2: Concentracdo média diaria de
Bairro Jardim das Alterosas, Betim, 2011.
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Figura 3.3: Concentracdo média diaria de particulas inalaveis (PM10),

estacdo Bairro Petrovale, Betim, 2011.
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Figura 3.4: Concentracdo média diaria de particulas inalaveis (PM10), estacao

Centro Administrativo, Betim, 2011.
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Figura 3.5: Concentracdo média diaria de particulas inalaveis (PM10), estacao
Bairro Cascata, lbirité, 2011.

A Tabela 3.1 apresenta as estatisticas descritivas para as meédias diarias das

concentracfes de PM10 nas estacGes da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, em
2011.

Tabela 3.1: Estatisticas descritivas para as médias diarias de
concentracdes de particulas inalaveis (ug/m®), na RMBH, em 2011.

Estatisticas descritivas
Municipio Estacao Desvio | Omissos
Minimo Mediana | Maximo Média padrao (dias)
Belo Praca Rui 10,3 48
i 129,3 51,7* 25,20 162
Horizonte Barbosa
Bairro Jardim 3,8 30,2
89,5 33,2% 17,46 266
das Alterosas
Betim Bairro 7,2 30,9
140,7 36,6 20,75 11
Petrovale
Centro 8,7 44.8
. . 204,3 58,1* 40,82 157
Administrativo
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Tabela 3.1: Estatisticas descritivas para as médias diérias de
concentracfes de particulas inalaveis (ug/m3), na RMBH, em 2011 (continuacao).

Estatisticas descritivas
Municipio | Estagdo Desvio | Omissos
Minimo Mediana | Maximo Média padrao (dias)
Ibirité Bairro 7,0 26,0 107,7 30,7 17,44 20
Cascata

Nota: * indica que a média ndo é representativa. A estacdo Bairro Piratininga, em Ibirité, ndo apresentou
medicdes. Para a estacdo Centro Administrativo, médias maiores que 150 pg/m® ocorreram em 16/07,
31/08, 05/09, 06/09, 09 a 11/09 de 2011.

Apenas as seéries de concentracdes registradas pelas estacdes Bairro Petrovale e Bairro
Cascata atenderam o critério de representatividade anual. As médias aritméticas anuais
dessas séries corresponderam a 36,6 pg/m® e 30,7 pg/m® respectivamente e nao
ultrapassaram o padr&o primario anual de 50 pg/m?® da Resolugdo CONAMA ndmero 3, de
28 de junho de 1990.

A evolucdo das médias anuais de PM10 de 2005 a 2011, para as estacfOes da rede de
monitoramento da RMBH, esta apresentada na Figura 3.6.
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Nota: o asterisco indica que a média anual ndo é representativa.
Figura 3.6: Médias anuais das concentracdes de particulas inalaveis
(PM10) no periodo 2005-2011.

Na Praca Rui Barbosa as médias anuais representativas para 2005, 2006, 2007 e 2008
correspondem a 21,5; 25,9; 26,1 e 27,8 ug/m® respectivamente. O maior valor obtido para
2011 nédo deve ser interpretado como uma elevacdo da concentracdo desse poluente,
pois a média ndo foi representativa devido a falta de medi¢bes durante o primeiro
quadrimestre. As médias anuais representativas da estacdo Avenida Amazonas para
periodo de 2005 a 2009 corresponderam a: 14,3; 16,8; 16,6; 14,5 e 15,1 ug/m3
respectivamente. Na estacdo Aeroporto Carlos Prates, as médias representativas para o
periodo de 2005 a 2010 foram: 16,1; 19,4; 19,8; 20,2; 24,8 e 25,3 ug/m® respectivamente.
Todas essas médias estdo abaixo de 50 ug/m3 gue € o padrdo anual permitido pela Lei.

Em Betim, para a estacdo Bairro Jardim das Alterosas, apenas a média anual de PM10 de
2008 pode ser considerada representativa e correspondeu a 48,7 ug/m?®. Para a estacédo
Centro Administrativo, apenas a média anual de 2006, 40,1 pg/m?, péde ser considerada
representativa. Para a estacio Bairro Petrovale, também em Betim, as médias anuais de
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2005, 2008, 2009 e 2011 sao representativas e corresponderam a 30,8; 38,4, 22,1 e 36,6
ng/m?, respectivamente. Em Ibirité, para a estacdo Bairro Cascata, as médias anuais
representativas para 2005, 2006, 2008 e 2011 corresponderam a: 13,0; 10,7; 19,0 e 30,7
ng/m? respectivamente. Para a estacéo Bairro Piratininga, nos anos de 2005, 2006, 2008
e 2009, as médias anuais sao representativas e corresponderam a: 17,6; 19,9; 22,6 e
17,5 ng/m?, respectivamente.

3.1.2. Di6xido de Enxofre (SO,)

As concentracbes diarias de SO, correspondem as concentracbes médias de
24 horas. O valor de 365 pg/m® corresponde ao padrdo primario e ndo deve ser
ultrapassado mais de uma vez ao ano, segundo a Resolugdo CONAMA n° 3 de 28 de
junho de 1990.

N&o houve registro de ultrapassagem desse padrdo por nenhuma das estacfes que
compdem a rede de monitoramento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte. As
Figuras 3.7 a 3.12 apresentam os dados de concentracdo meédia diaria de SO».
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Figura 3.7: Concentracdo média diaria de diéxido de enxofre, estacdo Praca
Rui Barbosa, Belo Horizonte, 2011.
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Figura 3.8: Concentragdo média diaria de didéxido de enxofre, estacao Bairro
Jardim das Alterosas, Betim, 2011.
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Figura 3.9: Concentracdo média diaria de diéxido de enxofre, estacao Bairro
Petrovale, Betim, 2011.
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Figura 3.10: Concentracao média diaria de didxido de enxofre, estacédo

Centro Administrativo, Betim, 2011.
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Figura 3.11: Concentracdo média diéria de diéxido de enxofre, esta¢éo Bairro

Cascata, Ibirité, 2011.
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Figura 3.12: Concentracdo média diaria de didxido de enxofre, estagédo
Bairro Piratininga, Ibirité, 2011.

As estatisticas correspondentes as meédias diarias de concentracdes de dioxido de
enxofre estdo apresentadas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Estatisticas descritivas para as médias diarias de

concentracgdes de di6xido de enxofre (ug/m®), na RMBH, em 2011.

Estatisticas descritivas
inlni = Desvio
Municipio Estacao Minimo | Mediana | Maximo | Média N Omissos(dias)
padréao
Belo Praca Rui
. 0,0 2,6 40,7 5,7 7,67 20
Horizonte Barbosa
Bairro Jardim
0,0 1,6 31,5 2,5 3,70 8
das Alterosas
Betim Bairro Petrovale 0,0 42 180,1 13,0 26,33 13
Centro
. . 0,0 2,3 37,6 41 5,35 11
Administrativo
Bairro Cascata 0,0 1,6 22,8 3,2 4,16 15
iritd Bairro
Ibirité o 0,0 0,9 32,0 3,7 6,12 51
Piratininga
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Concentracdes médias diarias superiores a 80 ug/m® de ar classifica a qualidade do ar
como regular. As concentracdes registradas pela estacdo Bairro Petrovale ultrapassaram
o valor de 80 pg/m® em 25 de marco, de 27 de marco a 3 de abril, de 8 a 12 de abril,
sendo que, a maior média diaria (180,1 pg/m®) foi obtida em 2 de abril. Todas as séries de
concentragdes de didxido de enxofre atenderam o critério de representatividade anual. A
série de concentracfes da estacdo Bairro Petrovale foi a que apresentou uma maior
média anual (13 pug/m?®), que esta muito abaixo da do padréo priméario anual estabelecido
pela Resolugdo CONAMA n° 03/1990, 80 ng/m?.

3.1.3 Monéxido de Carbono (CO)

A concentracdo diaria de CO corresponde a maior média de 8 horas, que segundo a
Resolucdo CONAMA n° 03/1990, nédo deve exceder o valor de 9 ppm mais de uma vez
por ano. Concentracdo diaria maior que esse valor foi obtida pela estacdo Bairro Centro
Administrativo, em Betim, em um Unico dia; o que € permitido por Lei. Os dados de
concentracdo diaria de CO obtidos pelas estacbes da RMBH em 2011 estdo
apresentados nas Figuras 3.13 a 3.18.
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Figura 3.13: Concentracéo diaria de mondxido de carbono, estacéo Praca
Rui Barbosa, Belo Horizonte, 2011.
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Figura 3.14: Concentracao diaria de monoxido de carbono, estacéo Bairro
Jardim das Alterosas, Betim, 2011.
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Figura 3.15: Concentracao diaria de monoxido de carbono, estagéo Bairro
Petrovale, Betim, 2011.
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Figura 3.16: Concentracao diaria de monoxido de carbono, estacdo
Centro Administrativo, Betim, 2011.
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Figura 3.17: Concentracao diaria de monoxido de carbono, estagéo Bairro
Cascata, Ibirite, 2011.
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Figura 3.18 Concentracédo diaria de mondxido de carbono, estacédo Bairro

Piratininga, Ibirité, 2011.

A Tabela 3.3 apresenta as estatisticas descritivas das maiores médias de 8 horas de CO
obtidas em cada dia de 2011 pelas estacbes de monitoramento da Regido Metropolitana
de Belo Horizonte.

Tabela 3.3: Estatisticas descritivas para as maiores médias de 8 horas das
concentragfes de mondxido de carbono (ppm), na RMBH, em 2011.

Estatisticas descritivas

o ~ Desvio
Municipio Estagdo Minimo | Mediana | M&ximo | Média . Omissos(dias)
padréao
Belo Praca Rui
_ 0,01 0,69 4,13 0,87 0,62 13
Horizonte Barbosa
Bairro Jardim
0,30 0,65 2,32 0,75 0,33 52
das Alterosas
Betim | Bairro Petrovale | 000 1,16 3,76 1,25 0,55 3
Centro
0,04 1,20 9,91 1,88 1,66 57

Administrativo
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Tabela 3.3: Estatisticas descritivas para as maiores médias de 8 horas das
concentracfes de mondxido de carbono (ppm), na RMBH, em 2011 (continuacao).

Estatisticas descritivas

Municipio Estacao Desvio | Omissos
Minimo Mediana | Maximo Média padrao (dias)

Bairro
L 0,00 0,38 1,61 0,43 0,24 22
Ibirité Cascata
Bairro
o 0,16 0,45 1,27 0,49* 0,20 163
Piratininga

Nota: * indica que a média ndo é representativa. A ultrapassagem do padrdo primario estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 03/90 (9 ppm) foi registrada pela estagdo Centro Administrativo, em 30 de julho.

A série de medi¢cOes da estacdo Bairro Piratininga, em Ibirité, ndo atendeu o critério de
representatividade devido as falhas do equipamento ocorridas durante o primeiro
guadrimestre. Para as demais estacdes, as s€ries anuais sdo representativas, sendo as
maiores concentracoes registradas pelas estacdes Centro Administrativo, Bairro Petrovale
e Praca Rui Barbosa.

A série de medicdes da estacdo Centro Administrativo apresentou a maior variacao
devido, principalmente, as medi¢des ocorridas durante o periodo de abril a julho de 2011.

A ultrapassagem do padrao primario estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 03, de 28
de junho de 1990, corresponde a 9,91 ppm e foi registrada pela estacdo Centro
Administrativo, em um Unico dia (30 de julho), o que é permitido por lei.

3.1.4. Ozb6nio (O3)

A concentracédo diaria de Oz € representada pela maior média horéria registrada no dia. A
Resolugdo CONAMA n° 03/1990, estabelece, como padréo primario, o valor de 160 pg/m?
do ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano. As Figuras 3.19 a 3.24.
apresentam essas concentragdes, sendo possivel observar a ultrapassagem desse valor
em todas as estacoes.
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Figura 3.19: Concentracao diaria de ozénio, estacdo Praca Rui Barbosa,
Belo Horizonte, 2011.
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Figura 3.20: Concentracao diaria de ozénio, estacdo Bairro Jardim das
Alterosas, Betim, 2011.
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Figura 3.21: Concentracao diaria de ozénio, estagdo Bairro Petrovale,
Betim, 2011.

320

280 I

240

200

160

=y

N

o
1

o
o
L

Concentracéao (ug/md)

I
o

112 3 3 4556 6 7 8 8 9 10101112 12

Meés

Figura 3.22: Concentracéo diaria de 0zbnio, estacdo Centro Administrativo,
Betim, 2011.
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Figura 3.23: Concentracao diaria de ozbnio, estacdo Bairro Cascata,

Ibirité, 2011.
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Figura 3.24: Concentracao diaria de ozénio, estagdo Bairro Piratininga,

Ibirité, 2011.
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As estatisticas descritivas referentes as méaximas concentracdes didrias de 0zonio estao
apresentadas na Tabela 3.4.

Tabela 3.4: Estatisticas descritivas para as maximas concentracdes
diarias de ozdnio (ug/m?), na RMBH, em 2011.

Estatisticas descritivas

Municipio Estacéo Desvio

Minimo | Mediana | Maximo | Média . Omissos(dias)
padréao
Belo Praca Rui
. 3,9 49,0 200,2 56,3 30,57 22
Horizonte Barbosa
Bairro Jardim
13,7 65,6 200,2 71,1 36,17 7
das Alterosas
Betim | Bairro Petrovale | 259 86,2 2439 | 924 | 36,96 2
Centro
. i 8,2 71,5 313,1 81,7 44,89 8
Administrativo
Bairro Cascata 20,6 64,0 174,8 69,2 29,25 21
Ibirité Bairro
Piratininga 20,6 61,7 254,7 72,6 36,55 42

Nota: Concentracbes maiores do que 160 ug/m°® foram registradas pela estacdo Praca Rui Barbosa em 31
de agosto; pela estacdo Bairro Jardim das Alterosas durante o més de setembro (dias 6, 7, 11, 20, 27 e
30); pela estagéo Bairro Petrovale durante o més de janeiro (dias 19, 29 a 31), fevereiro (dias 2, 3, 9, 12 a
15, 24), julho (dia 22), agosto (dia 12), setembro (dias 6, 7, 20, 27 a 30), novembro (dia 11), dezembro (dia
21); pela estacdo Centro Administrativo durante o més de fevereiro (dias 3, 4, 10), junho (dias 3 a 6), julho
(dia 22), agosto (dias 12, 14, 26, 29), setembro (dias 2 a 7, 10, 11, 13); pela estacdo Bairro Cascata em 24
de fevereiro e 12 de marco; pela estacdo Bairro Piratininga durante setembro (dias 6 a 8, 10, 11, 20, 21,
27 a 30) e novembro (dia 11).

Todas as séries de concentracdes de ozbnio satisfizeram o critério de representatividade
anual. O total de dias com ultrapassagens registradas pelas esta¢des Praca Rui Barbosa,
Bairro Jardim das Alterosas, Bairro Petrovale, Centro Administrativo, Bairro Cascata e
Bairro Piratininga corresponderam a: 1 dia, 6 dias, 23 dias, 21 dias, 2 dias e 12 dias,
respectivamente’.

As maiores concentracdes registradas pelas estacdes Bairro Jardim das Alterosas (200,2
ng/m®), Bairro Petrovale (243,9 ug/m?®) e Bairro Piratininga (254,7 pug/m®) apresentaram a
mesma data de ocorréncia, 06 de setembro de 2011. A estacdo Centro Administrativo

! Os totais de horas com concentracdes maiores que 160 ug/m® registradas pelas estacdes Praca Rui
Barbosa, Bairro Jardim das Alterosas, Bairro Petrovale, Centro Administrativo, Bairro Cascata e Bairro
Piratininga corresponderam a: 3, 14, 56, 94, 2 e 37 horas, respectivamente.
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registrou a maior concentracéo (313,1 ng/m® em 05 de junho, mas em 06 de setembro a
concentracdo também foi elevada (236,7 pg/m®).

3.1.5 Dio6xido de Nitrogénio (NO,)

A concentracédo diaria de NO, é representada pela maior média horaria registrada no dia,
cujo padrédo primario estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 03/1990, corresponde a
320 pg/m? de ar.

Para a estacdo Bairro Piratininga, em Ibirité, a ultrapassagem do padréo ocorreu em 30
de agosto de 2011; ndo havendo registro de ultrapassagem nos demais dias e nem por
outras estacBes. As Figuras 3.25 a 3.29 apresentam as concentra¢cdes maximas diarias
registradas pelas estacdes de monitoramento da Regido Metropolitana de Belo Horizonte.
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Figura 3.25: Concentracao diaria de dioxido de nitrogénio, estacdo Praca Rui
Barbosa, Belo Horizonte, 2011.
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Figura 3.26: Concentracao diaria de diéxido de nitrogénio, estacdo Bairro
Petrovale, Betim, 2011.
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Figura 3.27: Concentracao diaria de diéxido de nitrogénio, estacaoCentro
Administrativo, Betim, 2011.
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Figura 3.28: Concentracao diaria de diéxido de nitrogénio, estacdo Bairro

Cascata, lbirité, 2011.
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Figura 3.29: Concentracao diaria de dioxido de nitrogénio, estacdo Bairro

Piratininga, Ibirité, 2011.
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A Tabela 3.5 apresenta as estatisticas descritivas para as concentracfes maximas diarias
de NO; registradas pelas estacdes da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte em 2011.

Tabela 3.5: Estatisticas descritivas para as maximas concentracdes
diarias de diéxido de nitrogénio (ug/m®), na RMBH, em 2011,

Estatisticas descritivas
70 = Desvio
Municipio Estacao Minimo | Mediana | Maximo | Média . Omissos(dias)
padréao
Belo Praca Rui
i 9,8 52,2 208,8 58,5 30,15 86
Horizonte Barbosa
Bairro Petrovale | 122 50,1 176,9 | 59,3 32,42 6
Betim Centro
Administrativo 7,5 56,5 190,6 60,9 27,90 57
Bairro Cascata 8,5 29,7 116,4 31,6 13,68 27
Iirité Bairro .
Piratininga 5,3 49,2 343,2 59,1 40,37 160

Nota: * indica que a média ndo é representativa. A estacdo Bairro Piratininga registrou uma ultrapassagem
do padréo primério em 30 de agosto de 2011. Nesse dia, foram registradas concentra¢des horarias maiores
que 320 ug/m3 de ar por 3 horas subsequentes.

Somente a série de medicdes registradas pela estacdo Bairro Piratininga, em lbirité, ndo
atendeu o critério de representatividade anual. A Resolugdo CONAMA n° 03/1990,
estabelece, como padrao primario anual para NO,, a concentracdo média aritmética anual
de 100 pg/m® de ar. Mesmo considerando as séries de concentracdes maximas de NO,,
observa-se que as médias anuais sdo bem inferiores ao padrao estabelecido por Lei.

3.1.6 Hidrocarbonetos

A Resolucdo CONAMA n° 03/1990, ndo estabelece padrdo para hidrocarbonetos. As
Figuras 3.30 a 3.32 apresentam as concentragdes diarias de hidrocarboneto total, metano
e hidrocarboneto ndo metano, que correspondem as meédias diarias das concentracdes
horarias de hidrocarbonetos registradas pela estacdo Bairro Petrovale, em Betim, de 2 de
fevereiro a 15 de junho de 2011.
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Figura 3.30: Concentracao diaria de hidrocarboneto total, estacdo Bairro

Petrovale, Betim, 2011.
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Figura 3.31: Concentracéo diaria de metano, estacéo Bairro Petrovale,

Betim, 2011.
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Figura 3.32: Concentracao diaria de hidrocarboneto ndo metano, estacao
Bairro Petrovale, Betim, 2011.

Nos graficos anteriores, é possivel observar que a maior parte da concentracao diaria de
hidrocarboneto total refere-se a concentracdo de metano, cuja proporcado foi superior a
39%. As Figuras 3.33 a 3.35 apresentam as concentracdes diarias de hidrocarboneto
total, metano e hidrocarboneto ndo metano, que correspondem as médias das
concentracfes horarias das concentracdes de hidrocarbonetos registradas pela estacao
Bairro Cascata, em lbirité.
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Figura 3.33: Concentracao diaria de hidrocarboneto total, estacdo Bairro
Cascata, lbirité, 2011.
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Figura 3.34: Concentracao diaria de metano, estacao Bairro Cascata, Ibirité, 2011.
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Figura 3.35: Concentracao diaria de hidrocarboneto ndo metano, estacao
Bairro Cascata, Ibirité, 2011.

E possivel observar que, também para a série de concentracdes diarias da estacio Bairro
Cascata, grande parte da concentracdo diaria de hidrocarboneto total refere-se a
concentracdo de metano, cuja proporcao foi superior a 83%.

A Tabela 3.6 apresenta as estatisticas descritivas para as médias diarias das
concentracbes de hidrocarbonetos obtidas pelas estagcbes Bairro Petrovale e Bairro
Cascata, em 2011.

Tabela 3.6: Estatisticas descritivas para as médias diarias de concentracfes
de hidrocarboneto total, metano e ndo metano (ppm), estagéo Bairro
Petrovale, em Betim, e estacdo Bairro Cascata, em Ibirité, em 2011.

Estatisticas descritivas
~ : Desvio
Estacdo | Hidrocarboneto Minimo | Mediana | M&ximo | Média . Omissos(dias)
padréao
Bai Total 0,38 2,43 3,06 2,25* 0,55 241
airro
Metano 0,25 2,35 2,63 2,12* 0,57 241
Petrovale _
Nao metano 0,02 0,12 0,60 0,15* 0,11 241
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Tabela 3.6: Estatisticas descritivas para as médias diarias de concentracdes
de hidrocarboneto total, metano e ndo metano (ppm), estacéo Bairro
Petrovale, em Betim, e estacdo Bairro Cascata, em Ibirité, em 2011 (continuacéo).

Estatisticas descritivas
~ , Desvio
Estagdo | Hidrocarboneto Minimo | Mediana | Maximo | Média N Omissos(dias)
padrédo
Bairro Total 0,53 2,31 3,44 2,33 0,54 45
i
Metano 0,51 2,12 3,17 2,20 0,51 45
Cascata _
Nao metano 0,02 0,12 0,53 0,14 0,08 45

Nota: * indica que a média ndo é representativa.

As séries de concentrag@es diarias de hidrocarboneto total, metano e ndo metano obtidas
pela estacdo Bairro Cascata atenderam o critério de representatividade anual. Para a
série de concentracdes diarias de hidrocarboneto total registrada pela estacdo Bairro
Cascata, o maior valor (3,44 ppm) ocorreu no dia 3 de junho; os maiores valores para as
séries de metano (3,17 ppm) e ndo metano (0,53 ppm) ocorreram em 3 e 17 de junho,

respectivamente.

A evolucdo das concentracGes horarias € importante, principalmente, quanto a evolucéo
das concentracGes de hidrocarboneto ndo metano (VOC), pois ele participa da cinética
quimica atmosférica de formacédo do ozénio (INEA, 2010). O hidrocarboneto metano néo
causa impacto direto na saude humana, mas contribui para o efeito estufa, sendo que a
concentracdo desse poluente na atmosfera esta crescendo devido as atividades
humanas, tais como agricultura, disposicao de residuos, producdo e uso de combustiveis
fosseis (INEA, 2010).

A Tabela 3.7 apresenta as estatisticas descritivas para as médias horarias de
concentracbes de metano e hidrocarboneto ndo metano registradas pela estacédo Bairro

Cascata em 2011.
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Tabela 3.7: Estatisticas descritivas para as médias horérias de

concentracdes de hidrocarboneto metano e ndo metano (ppm), estacdo Bairro
Cascata, Ibirite, 2011.

Estatisticas descritivas
Estacdo | Hidrocarboneto . _ o Desvio Omissos
Minimo | Mediana | Maximo | Média N

padrao (horas)

Metano 0,00 2,15 4,05 2,20 0,55 1.103

N&ao metano 0,00 0,10 4,41 0,14 0,14 1.103
12 maxima 4,05 Horario 2 horas
Bairro Metano 22 maxima 3,76 Horario 8 horas
Cascata 32 maxima 3,72 Horario 9 horas
12 maxima 4,41 Horario 16 horas
Niao metano 22 maxima 1,92 Horario 17 horas
32 maxima 1,46 Horério 23 horas

Observa-se que as trés maiores concentracdes horarias de hidrocarboneto metano foram
registradas no periodo da manha; ao passo que, as trés maiores concentracdes horarias
de hidrocarboneto ndo metano foram registradas no final da tarde e a noite.

3.2. Classes de Qualidade do Ar

A Tabela 3.8 apresenta a distribuicdo das classes de qualidade do ar para cada uma das

estacoes.

Tabela 3.8: Distribuicao percentual das classes de qualidade do ar,

Regido Metropolitana de Belo Horizonte, 2011.

Municioi E . Classes de qualidade do ar
Hnieipio stagao Boa Regular Inadequada Omissos(%)
Belo Praca Rui
. 64,9 32,3 0,3 2,5
Horizonte Barbosa
Bairro Jardim
65,2 32,3 1,7 0,8
das Alterosas
: Bairro
Betim 34,8 58,4 6,3 05
Petrovale
Centro
. . 48,8 43,0 6,8 1,4
Administrativo
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Tabela 3.8: Distribuicao percentual das classes de qualidade do ar,

Regido Metropolitana de Belo Horizonte, 2011 (continuacao).

Municibi E . Classes de qualidade do ar
HRICIPIO stagao Boa Regular Inadequada Omissos(%)
Bairro
65,2 34,0 0,5 0,3
Ibirité Cascata
Bairro
o 63,0 25,7 3,6 7,7
Piratininga

A porcentagem de dados omissos, que representa dias para 0s quais nao foi determinada
a qualidade do ar, é cerca de 8% do total de dados gerados, valor inferior as
porcentagens observadas em 2010%. Deve-se ressaltar gue apenas as estacdes Bairro
Petrovale e Bairro Piratininga apresentaram séries representativas de concentracdes de
PM10. Para os demais poluentes, as séries foram consideradas representativas com
excec¢do apenas das séries referentes aos poluentes monéxido de carbono e didxido de

nitrogénio registradas pela estacéo Bairro Piratininga.

Para a estacdo Praga Rui Barbosa, em Belo Horizonte, a qualidade do ar foi classificada
como Inadequada em um Unico dia, devido exclusivamente a concentracdo do poluente
ozobnio, pois as concentracdes de PM10 e NO, classificariam a qualidade do ar como
regular. Em 118 dias, a qualidade do ar foi classificada como regular devido a
concentracédo dos poluentes: PM10 (36 dias), O3 (22 dias), NO; (3 dias), PM10+0O3 (38
dias), PM10+NO; (8 dias), PM10+0O3+NO, (11 dias).

Em Betim, estacao Bairro Jardim das Alterosas, ocorreram 6 dias com qualidade do ar
inadequada devido exclusivamente ao poluente o0zbénio, sendo que, em 3 desses dias, a
concentracdo de PMI10 determinaria a qualidade do ar como regular. Em
118 dias, a qualidade do ar foi classificada como regular devido aos poluentes: PM10 (1
dia), O3 (104 dias), PM10+03 (13 dias).

Em 23 dias, a qualidade do ar foi classificada como inadequada devido, exclusivamente,
as concentracfes de 0zb6nio registradas pela estagdo Bairro Petrovale, em Betim. Dentre

esses 23 dias, a qualidade do ar seria classificada como boa em 17 dias devido a

2 Em 2010, as estacbes Praca Rui Barbosa, Bairro Jardim das Alterosas, Bairro Petrovale, Centro

Administrativo, Bairro Cascata e Bairro Piratininga apresentaram as seguintes propor¢cdes de omissos:
31,2%, 20,8%, 12,9%, 9,3%, 17% e 18,1%, respectivamente.
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concentracdo dos demais poluentes e seria classificada como regular para 6 dias devido a
concentracdo dos poluentes: PM10 (3 dias), NO, (1 dia), PM10+NO; (2 dias). Em 213
dias, a qualidade do ar foi classificada como regular devido a concentracao dos poluentes:
PM10 (11 dias), SO, (5 dias), O3 (103 dias), NO, (12 dias), PM10+O3; (50 dias),
PM10+NO, (2 dias), SO,+0O3; (4 dias), O3+NO, (9 dias), PM10+O3+NO, (13 dias),
S0O,+03+NO;, (4 dias).

Para estagcdo Centro Administrativo, em Betim, em 25 dias a qualidade do ar foi
classificada como inadequada devido a concentracdo dos seguintes poluentes: PM10 (3
dias), CO (1 dia), O3 (17 dias), PM10+0O; (4 dias)’. Em 157 dias a qualidade do ar foi
classificada como Regular devido aos poluentes: PM10 (23 dias), CO (5 dias), O3 (63
dias), PM10+CO (1 dia), PM10+03; (39 dias), CO+0Og3 (10 dias), PM10+CO+O3 (4 dias),
PM10+03+NO, (10 dias), PM10+CO+03+NO; (2 dias).

A estacdo Bairro Cascata em lbirité classificou a qualidade do ar em 2 dias como
inadequada devido, exclusivamente, as concentracdes do poluente ozonio. Em 124 dias,
a qualidade do ar foi classificada como regular devido aos poluentes: PM10 (17 dias), O3
(76 dias), NO; (1 dia), PM10+03 (29 dias), PM10+NO; (1 dia).

Para a estagc&o Bairro Piratininga, 13 dias obtiveram classificacdo Inadequada, sendo 12
deles devidos exclusivamente ao 0z6nio e 1 dia ao didxido de nitrogénio®. Em 94 dias, a
gualidade foi classificada como Regular devido aos poluentes: O3 (69 dias), NO; (14 dias)
e O3+NO; (11 dias).

® Dentre os 3 dias com classificacéo inadequada devido a PM10, as concentracdes dos demais poluentes
classificariam a qualidade do ar como regular devido a: CO+0O; (1 dia), CO+0O3+NO, (2 dias). A classificacdo
inadequada devido ao CO foi acompanhada de classificagao regular pelos poluentes PM10 e O3. Dentre os
17 dias com classificacéo inadequada devido ao Os; para 3 deles, ndo héa influéncia das concentracdes dos
demais poluentes e, para 14 deles, as concentracdes dos demais poluentes classificariam a qualidade do ar
como regular devido a: PM10 (6 dias), CO (3 dias), NO, (2 dias), PM10+CO (1 dia), PM10+NO, (1 dia),
PM10+CO+NO, (1 dia). Dentre os 4 dias com classificacdo inadequada devido a PM10+0;, as
concentragcbes dos demais poluentes classificariam a qualidade do ar como regular devido a: CO (1 dia),
NO; (1 dia), CO+NO, (2 dias).

* Dentre os 12 dias com classificacdo inadequada devido ao ozdnio, para 3 dias, a concentracdo de NO,
classificaria a qualidade do ar como regular. Para a classificacdo inadequada devido ao NO,, a
concentracdo de ozbnio classificaria a qualidade do ar como regular.
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3.3. Dados Meteorolégicos

Os parametros meteorologicos a serem apresentados séo: velocidade e direcdo do vento,
temperatura e umidade relativa do ar. Os dados analisados correspondem as meédias

diarias consideradas validas para cada um dos parametros citados.

3.3.1 Velocidade de Vento

A Tabela 3.9 apresenta as estatisticas descritivas das médias diarias de velocidade de

vento para as estacfes de Belo Horizonte, Betim e Ibirité.

Tabela 3.9: Estatisticas descritivas para a média diaria de velocidade
de vento (m/s), RMBH, 2011.

Estatisticas descritivas
Municipio Estacdo . . o Desvio Omissos
Minimo | Mediana | Maximo Média ~ .
padréo (dias)
Belo Praca Rui
i 0,7 1,4 2,4 1,5 0,35 18
Horizonte Barbosa
Bairro Jardim
0,9 2,0 41 2,1 0,70 4
das Alterosas
. Bairro
Betim 0,8 1,6 3,3 1,7 0,55 3
Petrovale
Centro
. . 0,9 1,7 4.0 1,9 0,65 41
Administrativo
L Bairro
Ibirité 0,7 1,4 3,9 1,6 0,63 1
Cascata

Nota: A estacao Bairro Piratininga, em Ibirité, ndo apresentou medi¢des durante o ano de 2011.

Todas as séries de medicbes de velocidade do vento atenderam o critério de
representatividade anual. As maiores médias diarias obtidas pelas estagbes Praca Rui
Barbosa (2,4 m/s), Bairro Jardim das Alterosas (4,1 m/s), Bairro Petrovale (3,3 m/s),
Centro Administrativo (4 m/s) e Bairro Cascata (3,9 m/s) ocorreram nas seguintes datas:
18 de novembro, 19 de setembro, 18 de setembro, 19 de setembro e 23 de setembro,
respectivamente. A segunda e terceira maior velocidade média do vento obtida para a
estacdo Praca Rui Barbosa ocorreram em 31 de outubro e 22 de agosto,

respectivamente.
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3.3.2 Diregéo de Vento

Os dados de direcdo do vento obtidos pelas estacdes referem-se as médias diarias de
direcdo predominante do vento. Para a estacdo Praca Rui Barbosa, em Belo Horizonte, a
série de medicdes da direcdo do vento atendeu o critério de representatividade. Para 68%
dos dias, a direcdo predominante foi sul, seguida pelas direcbes sudoeste (11,8%) e
sudeste (8,8%).

As séries de medicbes das estacBes Bairro Jardim das Alterosas, Bairro Petrovale e
Centro Administrativo também atenderam o critério de representatividade anual. Para a
série de medicOes da estacdo Bairro Jardim das Alterosas, em 60,3% dos dias, as médias
diarias corresponderam a direcao sul, seguida pelas dire¢cdes sudoeste (12,3%) e sudeste
(10,4%). Para a série de medi¢cfes da estacdo Bairro Petrovale, em 31,5% dos dias, as
médias diarias corresponderam a direcao oeste, seguida pelas dire¢cdes noroeste (24,4%)
e sudoeste (23,3%). Para a estacdo Bairro Centro Administrativo, em 39,2% dos dias, as
meédias diarias corresponderam a direcdo sul, que foi seguida pelas dire¢cdes sudeste
(20,6%) e sudoeste (16,2%).

Em Ibirité, a série de medi¢cdes da estacdo Bairro Cascata também atendeu o critério de
representatividade anual. Para 45,2% dos dias, a série de medicGes apresentou direcao
sudoeste, seguida pela direcao sul (26%) e sudeste (5,5%). A estacdo Bairro Piratininga,
em lbirité, ndo apresentou medicdes de direcdo de vento em 2011.

3.3.3 Temperatura do Ar

A Tabela 3.10 apresenta as estatisticas descritivas da média diaria de temperatura para
as estacoes de Belo Horizonte, Betim e Ibirité.

Tabela 3.10: Estatisticas descritivas para a media diaria de
temperatura (°C), RMBH, 2011.

Estatisticas descritivas
Municipio Estacdo o . . o Desvio Omissos
Minimo | Mediana | Maximo Média B .
padréo (dias)
Belo Praca Rui
i 14,6 23,3 29,7 23,3 2,91 18
Horizonte Barbosa
Bairro Jardim
16,8 21,5 26,4 21,6* 2,55 156
. das Alterosas
Betim i
Bairro
15,7 21,4 26,4 21,2 2,51 2
Petrovale
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Tabela 3.10: Estatisticas descritivas para a média diaria de
temperatura (°C), RMBH, 2011 (continuacao).

Estatisticas descritivas
Municipio Estacao Desvio
: ¢ Minimo | Mediana | Maximo | Média . Omissos(dias)
padréo
. Centro
Betim o . 15,9 21,8 27,1 21,7 2,44 71
Administrativo
Bairro
15,0 21,1 26,1 20,7 2,59 1
. Cascata
Ibirité i
Bairro
o 14,5 20,8 27,6 20,8* 2,67 196
Piratininga

Nota: * indica que a média n&o é representativa.

As séries de medicdes de temperatura referentes as estacdes Praca Rui Barbosa, Bairro
Petrovale, Centro Administrativo e Bairro Cascata atenderam o critério de
representatividade anual. As menores temperaturas meédias diarias das estacdes Praca
Rui Barbosa, Bairro Petrovale e Centro Administrativo ocorreram em 22 de outubro. Para
a estacédo Bairro Cascata, a menor temperatura (15 °C) ocorreu em 8 de julho; sendo que,
em 22 de outubro, a temperatura média diaria correspondeu a 16°C.

As maiores temperaturas médias diarias das estacdes Praca Rui Barbosa, Bairro
Petrovale, Centro Administrativo e Bairro Cascata ocorreram em 30 de janeiro, 10 de
fevereiro, 10 de fevereiro e 11 de setembro, respectivamente. Para as estac6es Praca Rui
Barbosa e Bairro Cascata, em 10 de fevereiro, ocorreram as quintas maiores
temperaturas, 28,5°C e 25,6°C, respectivamente.

3.3.4 Umidade Relativa do Ar

As estatisticas descritivas da meédia diaria de umidade relativa do ar estdo apresentadas
na Tabela 3.11.

Tabela 3.11: Estatisticas descritivas para a meédia diaria da umidade
relativa do ar (%), RMBH, 2011.

Estatisticas descritivas

Municipio | Estacdo . i . o Desvio . .
Minimo Mediana | Maximo Média padrao Omissos(dias)

Belo Praca Rui

) 33,8 61,0 98,8 62,1 13,67 27
Horizonte | Barbosa
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Tabela 3.11: Estatisticas descritivas para a média diaria da umidade
relativa do ar (%), RMBH, 2011 (continuacdao).

Estatisticas descritivas
Municipio Estacao Desvio
: ¢ Minimo | Mediana | Maximo | Média N Omissos(dias)
padréao
Bairro Jardim
38,3 60,5 98,1 60,9* 10,86 176
das Alterosas
i Bairro
Betim 34,0 65,2 96,7 66,0 13,54 11
Petrovale
Centro
. . 35,4 63,2 99,2 62,3* 12,58 152
Administrativo
Bairro
35,3 64,1 94,7 64,7 12,54 1
L Cascata
Ibirité i
Bairro
L 27,8 60,9 100,0 63,3* 21,17 202
Piratininga

Nota: * indica que a média n&o é representativa.

As séries de medicdes da umidade relativa do ar registradas pelas estacfes Praca Rui
Barbosa, Bairro Petrovale e Bairro Cascata atenderam o critério de representatividade
anual. As menores umidades médias diarias das estacdes Praca Rui Barbosa (33,8%) e
Bairro Petrovale (34%) ocorreram em 10 de setembro; enquanto que a menor umidade
média diaria da estacdo Bairro Cascata (35,3%) ocorreu em 7 de setembro. Para essa
dltima estacdo, em 10 de setembro, ocorreu a segunda menor média diaria, que
correspondeu a 36,8%.

As maiores médias diarias de umidade relativa das estacdes Praca Rui Barbosa, Bairro
Petrovale e Bairro Cascata ocorreram em 15 de dezembro, 15 de janeiro e 19 de
dezembro, respectivamente. Em 19 de dezembro, a estacdo Bairro Petrovale registrou a
guarta maior umidade diaria, que correspondeu a 94,4%.

Umidades relativas horarias menores que 20% foram registradas pelas estacdes Praca
Rui Barbosa, Bairro Petrovale e Bairro Cascata, principalmente, nos meses de agosto e
setembro.

Médias horarias de umidade menores que 20% foram registradas pela estacdo Praca Rui
Barbosa nas seguintes datas: 8/jul (1 hora), 15/jul (3 horas), 4/ago (4 horas), 13/ago (5
horas), 14/ago (4 horas ndo subsequentes), 19/ago (4 horas), 5/set (4 horas) 6/set (1
hora), 9/set, 21/09 (2 horas n&do subsequentes) e (3 horas), 10/out (4 horas).
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Para a estagdo Bairro Petrovale, tém-se as seguintes datas: 4/ago (2 horas), 14/ago (3
horas), 2/set (1 hora), 4/set (5 horas), 5/set (6 horas), 6/set (4 horas), 9/set (5 horas),
10/set (5 horas), 11/set (2 horas), 21/set (2 horas), 1/out (2 horas ndo subsequentes),
2/out (2 horas néo subsequentes).

A estacdo Bairro Cascata registrou umidades relativas do ar menores que 20% nas
seguintes datas: 4/ago (3 horas), 13/ago (3 horas), 14/ago (4 horas), 4/set (1 hora), 5/set
(5 horas), 6/set (3 horas), 9/set (1 hora), 10/set (2 horas).

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em relacdo a 2010, houve uma melhora significativa da quantidade de dados gerados por
todas as estacOes, tanto da quantidade de concentracdes de poluentes que foram
consideradas validas, quanto da quantidade de mensuracbes de parametros
meteoroldgicos, resultante do melhor acompanhamento da operacédo dos equipamentos e
melhoria na qualificacdo do corpo técnico.

Em virtude da necessidade de modernizacdo dos sistemas de armazenamento e
transmissao dos dados, as estacdes Aeroporto Carlos Prates (Belo Horizonte), Avenida
Amazonas (Belo Horizonte) e Pragca Tancredo Neves (Contagem), deixaram de compor a
rede de monitoramento temporariamente no ano de 2010, com reativacdo das estacdes
previstas para 2013.

A melhoria na operagdo das estagcbes, e consequentemente na qualidade dos dados
gerados, fez com que a proporcdo de dias para 0s quais ndo é possivel classificar a
qualidade do ar reduzisse para menos de 10%. Com essa reducao, foi possivel inferir que
a qualidade do ar foi classificada como boa entre 34% e 65% dos dias de 2011. Nao
sendo considerada a regido proxima a estacdo Bairro Petrovale, por ser caracterizada
como uma regido industrial, a proporcéo de dias com qualidade regular variou de 25% a
43%.

Geralmente, a qualidade do ar é classificada como regular devido a concentracbes de
material particulado ou o0z6nio. As séries de medicbes das estacOes Bairro Petrovale
(Betim) e Bairro Cascata (lbirité) atenderam o critério de representatividade anual tanto
para material particulado quanto para ozénio. Para essas séries, foi possivel determinar
que, em grande parte dos dias de 2011, a qualidade do foi classificada como regular
devido exclusivamente as concentra¢cdes maximas de ozonio.
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Dentre os dias com qualidade do ar classificada como regular, devido as concentracdes
registradas pela estacdo Bairro Petrovale, em 48% desses dias, a classificagéo foi devida
exclusivamente a concentracdo maxima de o0z6nio naqueles dias. Para a série de
medicdes realizadas pela estacdo Bairro Cascata, essa proporcao correspondeu a 61%.

Para as concentracbes de material particulado, houve uma reducdo do niumero dias sem
medicdo para as estacOes Praca Rui Barbosa (Belo Horizonte), Bairro Petrovale, Centro
Administrativo (Betim) e Bairro Cascata; entretanto, apenas para as estacfes Bairro
Petrovale e Bairro Cascata, as séries de medigcbes atenderam o critério de
representatividade anual.

Para as estacdes Bairro Jardim das Alterosas (Betim), Centro Administrativo, Bairro
Petrovale e Bairro Piratininga (lbirité) que apresentaram séries anuais representativas de
concentragbes de dioxido de enxofre em 2010 e 2011, houve uma reducdo das
concentracfes médias anuais obtidas pelas duas primeiras estacfes e uma elevacao da
concentracdo média obtida pelas duas ultimas. A elevacdo obtida pela estacdo Bairro
Petrovale deve-se a alguns dias do periodo de marco a abril, cujas concentracdes médias
diarias diferem-se bastante das obtidas para as demais esta¢cdes no mesmo periodo, o
gue pode estar mostrando a influéncia de uma ou mais fontes de emisséo situadas na
regiao.

Entre 2010 e 2011, as maiores concentracfes didrias de mondxido de carbono obtidas
pela estacdo Bairro Jardim das Alterosas ndo apresentaram uma grande alteracéo;
enquanto que, houve uma reducdo das maximas concentracdes obtidas pelas estacdes
Bairro Petrovale e Bairro Cascata de 2010 para 2011.

Apenas as estacOes de lbirité (Bairro Cascata e Bairro Piratininga) apresentaram séries
anuais representativas de ozonio nos anos de 2010 e 2011. Para a estagao Bairro
Piratininga, o numero de dias com ultrapassagens do padrdo primario de ozbénio (160
Hg/m3) aumentou de 6 para 12 dias; ao passo que, para a estacao Bairro Cascata, houve
uma reducédo de 33 para 2 dias.

As estacbes de Betim (Bairro Jardim das Alterosas, Bairro Petrovale, Centro
Administrativo) ndo apresentaram séries anuais representativas em 2010; entretanto,
observou-se uma reducéo do numero de dias com ultrapassagem do padréo primario para
a estacao Bairro Jardim das Alterosas de 15 dias em 2010 para 6 dias em 2011. Para a
estacdo Centro Administrativo, houve uma elevacdo de 4 para 21 dias, que pode ser
devida a maior quantidade de dias com medicfes validas ou a eventos locais, pois essa
estacdo apresentou um pico de concentracdo de o0z6nio no més de junho, que nao foi
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acompanhado, com a mesma intensidade, pelas medi¢cées das demais esta¢cOes. Para a
estacdo Bairro Petrovale, o numero de dias com ultrapassagens aumentou de 16 para 23
dias.

Em relagdo ao poluente didéxido de nitrogénio, somente a estacdo Bairro Petrovale
apresentou séries de medicdes representativas para os anos de 2010 e 2011. A
concentracdo maxima registrada pela estacéo Bairro Petrovale em 2011 (176,9 pg/m?) foi
inferior & maxima registrada em 2010 (203,2 pg/m®).

Em 2011, iniciou-se o monitoramento de hidrocarbonetos pela estagcédo Bairro Petrovale e
estacdo Bairro Cascata, sendo que foi possivel inferir que grande parte da concentracao
de hidrocarboneto total era constituida por metano.
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