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O Boletim Mensal Informativo do Monitoramento da Qualidade do Ar em

m Itabira e fruto de um projeto de extensao entre o Instituto de Ciéncias
Puras e Aplicadas (ICPA) da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEl) Cam-

s |tabira e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente com o objetivo de
tornar a analise da qualidade do ar, associada aos fatores meteorologi-
cos, facilmente compreensivel a populacao. Dessa forma, estes boletins,
se propbem a auxiliar na efetividade da gestdo da qualidade do ar na
cidade, aléem de promover 0 acesso a informacao em matéria ambiental
e a melhoria da qualidade de vida da populacao em Itabira.

Este boletim contém o detalhamento mensal das condicdes atmosfeéri-
cas observadas nos ultimos 30 dias do més de setembro de 2024 para
0 municipio de Itabira-MG. Todas as analises aqui contidas foram feitas
a partir dos dados da Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar de
Itabira, mantida pela Vale S.A.
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INTRODUCAO CE

A Resolucao n° 491 de 2018 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) define poluente atmosferico como “qualquer forma de mate-

ria em quantidade, concentracao, tempo ou outras caracteristicas, que
tornem ou possam tornar o ar improprio ou Nocivo a saude, inconve-
niente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou
prejudicial a sequranca, a0 USO e gozo da propriedade ou as atividades
normais da comunidade”.

Os poluentes podem ser classificados como primarios ou secundarios. 0Os
primarios sao aqueles emitidos diretamente pelas fontes, enquanto o0s
secundarios sao formados na atmosfera por meio de reacdes quimicas
entre os poluentes emitidos e/ou os constituintes naturalmente presen-
tes na atmosfera. Ja as fontes de poluicdo podem ser classificadas como
fixas, moveis ou fugitivas. As fontes fixas, como as industrias, liberam
0s poluentes a partir de um local especifico, enquanto que as fontes
maoveis, como 0s veiculos, estdao em movimento. Finalmente, as fontes
fugitivas sdo emissdes Nao intencionais provenientes de vazamentos de
tubulacdes e outras liberacdes involuntarias dificeis de controlar.

Cada local tem suas fontes particulares de poluicao e, portanto, os po-
luentes a serem monitorados devem ser determinados em cada cidade
a partir da realizacdo de um inventario de emissdes atmosféricas, que
nada mais e do que um levantamento para identificar, caracterizar e
quantificar as contribuicbes dos poluentes emitidos por cada uma das
fontes emissoras.

A qualidade do ar pode mudar devido as condicoes meteoroldgicas, que
podem promover uma maior ou menor diluicdo dos poluentes. Por isso,
normalmente, no periodo de inverno, a qualidade do ar piora com rela-
Cao a maior parte dos poluentes, pois as condicoes meteoroldgicas nes-
te periodo nao sao favoraveis para a dispersao dos poluentes.

Itabira possui uma Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do
Ar, implementada e mantida pela Vale S.A. Esta rede e composta de 5
estacoes, sendo uma Estacao Meteorologica (EM11). Cada uma das res-
tantes € denominada de Estacao Automatica de Monitoramento do Ar
(EAMA).
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A localizagao das estacOes e indicada nos itens a seqguir e na Figura 2.

* EAMATT: bairro Vila Paciéncia, popularmente conhecido como Chacrinhg;
* EAMAZ21: praca do bairro Areao;

* EAMA3T: bairro Joao XXIII;

* EAMAA41: bairro Sao Marcos, dentro da escola estadual PREMEN; e

e EM11: Pousada dos Pinheiros no bairro Campestre.

Figura 1. Estacoes automaticas de monitoramento do ar (EAMA) em Itabira

Fonte: Autores deste trabalho

A localizacdo das estacbes e apresentada na Figura 2. O monitoramento
é continuo, com geracao de medias horarias durante 24h por dia, por
meio dos amostradores em tempo real da Rupprecht & Patashnick Se-
rie 1400a. Estes amostradores sao aprovados pela Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos (U.S. Environmental Protection Agency -
USEPA) para o monitoramento de material particulado.
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Figura 2. Localizacao das estacdes de monitoramento da qualidade do ar em Itabira
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Fonte: Autores deste trabalho
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Em Itabira sao monitorados os sequintes poluentes:

e PTS Particulas totais em suspensao que representam a soma de todo
0 material particulado com diametro inferior a 50 um;

e MP, Particulas inalaveis grossas com diametro aerodinamico medio
inferior @ 10 pm;

* MP,_ Particulas respiraveis finas com diametro aerodinamico medio
inferior a 2,5 um.

O material particulado e constituido de particulas de material solido ou li-
quido suspensas no ar na forma de poeira, neblina, aerossol, fumacga, fu-
ligem, entre outros (BRASIL, 2018). Ao ser inalado, esse material pode se
acumular nas vias respiratorias e intensificar os problemas respiratorios,
podendo este efeito ser ainda agravado dependendo da composicao
quimica do material inalado (FREITAS e SOLCI, 2009). No caso do material
particulado com diametro aerodinamico medio inferior a 2,5 um (MP,,),
devido a pequena dimensao destas particulas, elas podem penetrar pro-
fundamente no sistema respiratorio e atingir os alveolos pulmonares,
sendo esta uma regiao do organismo onde 0s mecanismos de expulsao
dos poluentes nao sao eficientes (FREITAS e SOLCI, 2009).

O tempo de permanéncia do material particulado no ar depende do di-
ametro da particula; quanto menor o diametro, maior o tempo de per-
maneéncia. Assim, as particulas grossas visiveis a olho nu (com diametro
medio acima de 100 ym) tendem a sedimentar rapidamente proximo a
fonte emissora e, por isso, sao denominadas de particulas sedimenta-
veis (PS). Estas particulas, de modo geral, nao causam problemas para
0 sistema respiratorio, pois Nao sao inalaveis, mas causam iNncomModos
constantes a populacdo por conta da sujeira. Assim, deve-se ressaltar,
que a rede de monitoramento de Itabira atualmente mede as particulas
que estao em suspensao no ar (PTS, MP, . e MP_,), sequindo a Resolu-
¢ao CONAMA n°491 de 2018 e a Deliberacao Normativa CODEMA n° 2 de
2022. Estas particulas sao invisiveis a olho nu, Mas causam a dispersao
da luz, podendo este efeito ser visto na atmosfera em termos de redu-
cao da visibilidade. Quanto maior o diametro da particula, maior sera a
dispersao da luz.
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QUALIDADE DO AR

O indice de Qualidade do Ar (IQAr) consiste em uma equacdo matemati-
ca, definida pela Resolucao n° 491, de 19 de novembro de 2018, e repre-
senta um “valor utilizado para fins de comunicacao e informagao a po-

pulacao que relaciona as concentracdes dos poluentes monitorados aos
possiveis efeitos adversos a saude” (BRASIL, 2018). Este indice simplifica
a interpretacao dos dados de concentracao dos poluentes atmosfeéricos
monitorados e avalia a qualidade do ar em diferentes categorias, que
S30 associadas aos seus efeitos sobre a saude. A partir do cdlculo do
IQAT para cada poluente e atribuida uma classificacdo que compreende
as sequintes categorias: Boa, Moderada, Ruim, Muito Ruim e Péssima;
sendo cada uma delas relacionada a uma cor e uma faixa de valores,
conforme a Figura 3. Embora o indice seja calculado para cada poluente,
a classificacao final é determinada pelo indice mais elevado, que repre-
senta a pior situacao.

Figura 3. Classificacdo do indice de Qualidade do Ar (IQAR)
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Ruim Muito Ruim Péssima

Foram adotados neste boletim critérios de representatividade temporal
utilizando a metodologia da Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB). Isto @ necessario, pois quando estes critérios Na3o sao
atendidos significa que ocorreram falhas na medicao, comprometendo,
assim, a interpretacao do resultado obtido a partir do calculo do indice.
No caso das medias das ultimas 24 horas de medicoes € necessario que
se tenha 2/3 das medias horarias validas.
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A sequir, apresenta-se um Quadro Resumo (Quadro 1) dos resultados
para o IQAr final obtidos por meio do cadlculo do indice a partir dos dois
poluentes monitorados (MP, e MP,.) no meés de setembro de 2024. Este
resumo apresenta, em termos percentuais, o nuUmero de periodos de 24

non

horas em que a qualidade do ar apresentou classificacao “boa”, “mode-
rada’, “ruim”, "muito ruim” ou “pessima”. No caso de falhas na medicao,
esta porcentagem é classificada no Quadro Resumo como “Sem repre-
sentatividade mensal’, quando mais de uma estacao nao atender o cri-

tério de representatividade temporal em um ou mais parametros.

Quadro 1. Resumo da classificacdo da qualidade do ar no més de setembro de 2024

Quadro Resumo IQAR

indice Qualidade Resumo do Periodo (%)

30,26
41-80 N2 Moderada 61,99
5,59
121-200 N4 Muito Ruim 0
>200 N5 Péssima 0
sem representatividade mensal 2,15

Observa-se que 30,26% das medicbes do meés de setembro resultaram
em uma qualidade do ar considerada como BOA, 61,99% como MODE-
RADA, 5,59% como RUIM e 2,15% dos valores nao tiveram representati-
vidade mensal.

Os possiveis efeitos a saude, associados a cada categoria do indice, sao
descritos a sequir.
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indice Qualidade Possiveis efeitos a saude

41-80 N2 Moderada

Pessoas de grupos sensiveis (crian-
cas, idosos e pessoas com doen-
cas respiratorias e cardiacas) podem
apresentar sintomas como tosse seca
e cansaco. A populacao, em geral, ndo
e afetada.

Toda a populacdo pode apresentar
sintomas como tosse seca, cansa-
¢o, ardor nos olhos, nariz e garganta.

81-120 N3 Ruim Pessoas de grupos sensiveis (criancas,
idosos e pessoas com doencas respi-
ratorias e cardiacas) podem apresen-
tar efeitos mais sérios na saude.

Toda a populacao pode apresentar
agravamento dos sintomas como
tosse seca, cansaco, ardor nos olhos,
nariz e garganta e ainda falta de ar
e respiracao ofegante. Efeitos ainda
mais graves a saude de grupos sen-
siveis (criancas, idosos e pessoas com
doencas respiratorias e cardiacas).

N4 Muito Ruim

Toda a populacao pode apresentar
serios riscos de manifestacdes de do-
N5 Péssima encas respiratorias e cardiovascula-
res. Aumento de mortes prematuras
em pessoas de grupos sensiveis.
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FOCOS MENSAIS DE /7,
QUEIMADAS

De acordo com o0s dados do monitoramento de focos de queimadas do
Programa Queimadas do INPE (www.inpe.br/queimadas) no meés de se-
tembro de 2024 houve a deteccao de 48 focos de queimada dentro da
area do municipio (Figura 4).

O Programa Queimadas do INPE utiliza cerca de 200 imagens por dig,
recebidas de dez satélites diferentes. Contudo, para a finalidade deste
boletim, foram utilizadas as imagens do satélite NPP-375.

Figura 4. Focos de queimadas no municipio e localizacao das estacoes de monitoramento.
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Fonte: Autores deste trabalho

Cabe ressaltar que os satélites detectam focos maiores, sendo assim, O
mapa apresentado na Figura 4 nado contempla os focos menores, princi-
palmente aqueles que ocorrem em area urbana.
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CONDICOES
METEOROLOGICAS

E importante estar ciente das condicdes meteorologicas, pois elas po-
dem alterar a qualidade do ar, mesmo quando a emissao de poluentes
e constante (GOMES, 2012). De acordo com a classificacao climatica de
Koppen, Itabira se classifica como Cwa (KOPPEN, 2022). Essa classifica-
C30 se caracteriza por: climas umidos de latitudes médias com invernos
amenos e secos, e veroes longos, muito quentes e Umidos.

Anomalias na precipitacao, por exemplo, podem afetar os dados da qua-
lidade do ar, e assim, @ emissao de particulados precisa ser analisada
considerando a ocorréncia ou Nnao de chuva, uma vez que esta promove
a remocao de poluentes na atmosfera.

Ja as altas temperaturas, predominantes no verao, facilitam a instabili-
dade da atmosfera e os movimentos verticais ascendentes (por fatores
convectivos), elevando os poluentes emitidos e dispersando-os (VICEN-
TINI, 2011). Por outro lado, durante o inverno, a temperatura mais bai-
xa favorece a estabilidade da atmosfera e os poluentes tendem a se
manterem proximos a superficie, piorando a qualidade do ar. A radiacao
solar, mais intensa durante o verao, tambem influencia a qualidade do
ar, pois favorece a formacao de poluentes secundarios (VICENTINI, 2011).

A Figura 5 apresenta a precipitacao diaria e a temperatura em Itabira
para 0 mes de setembro por meio dos dados da estacao meteorologica
da rede de monitoramento da qualidade do ar (EM11). O total acumulado
de chuva neste periodo foi de 0 mm. A temperatura media para o més
foi de 22,8 °C e a velocidade media do vento foi igual a 3,4 m/s.
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Figura 5. Precipitacao didria (mm) e temperatura (°C) em Itabira para o mes de setembro
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Fonte: Autores deste trabalho

A umidade relativa do ar media foi de 49,3% e a variacao diaria esta
representada na Figura 6, onde se pode verificar que o menor valor da
umidade relativa (UR) minima diaria em todo o periodo ocorreu no dia
02/09 (14,8%), valor inferior ao Estado de Alerta (20%), de acordo com
as faixas criticas consideradas pela Organizacao Mundial da Saude (OMS).
Salienta-se que, quanto menor o valor de umidade relativa, pior a qua-
lidade do ar.
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Figura 6. Umidade relativa (%) em Itabira para o més de setembro.
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Fonte: Autores deste trabalho

A partir dos dados horarios de direcao e velocidade escalar do vento,
obtidos por meio da EMT1, é possivel obter o mapa da rosa dos ventos
que apresenta a direcao predominante do vento em Itabira para o més
de setembro (Figura 7).

No mapa de rosa dos ventos 0s pontos cardeais sao: Norte (N), Sul (S),
Leste (E), Oeste (W). Os pontos colaterais ficam entre os pontos cardeais
e s30: Nordeste (NE), entre o Norte e o Leste; Sudeste (SE), entre o Sul
e o Leste; Sudoeste (SW), entre o Sul e o Oeste; Noroeste (NW), entre
0 Norte e o Oeste. Finalmente, 0s pontos subcolaterais estao entre os
pontos cardeais e 0s pontos colaterais e sao: NNE: nor-nordeste - entre
o norte (N) e o nordeste (NE); ENE: |és-nordeste - entre o leste (E) e 0
nordeste (NE); ESE: les-sudeste - entre o leste (E) e o sudeste (SE); SSE:
sul-sudeste - entre o sul (S) e o sudeste (SE); SSW: sul-sudoeste - entre
0 sul (S) e o sudoeste (SW); WSW: oés-sudoeste - entre o oeste (W) e
0 sudoeste (SW); WNW: oés-noroeste - entre o oeste (W) e o noroeste
(NW); NNW: nor-noroeste - entre o norte (N) e o noroeste (NW).

Conforme pode-se notar na Figura 7, as direcbes predominantes dos
ventos neste periodo foram lés-nordeste (ENE) e nordeste (NE). Para o
meés de setembro, a estacao meteorologica EM11 registrou velocidades
horarias do vento variando entre 0,5 m/s, com 3 ocorréncias (a primeira
em 03/09 e a Ultima em 16/09), e 7,8 m/s no dia 25/09.
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Figura 7. Rosa dos ventos em Itabira para o més de setembro de 2024.
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Fonte: Autores deste trabalho
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A4

ANALISE DOS POLUENTES
MONITORADOS - MP,

O parametro MP, . apresentou valor maximo de 67,8 ug/m? no dia 04/09
na EAMA31 e valor minimo de 11,5 ug/m’ na EAMA41 no dia 30/09. No
Quadro 3, apresenta-se um resumo dos valores das medi¢cdes para o
parametro MP, . no periodo analisado. As maiores concentragdes do po-
luente foram registradas no dia 04/09, enquanto as menores ocorreram
nos dias 29 e 30/09. £ importante frisar que a cidade de Itabira ndo re-
cebe chuvas desde o dia 12 de abril (4,7 mm), totalizando 170 dias sem
chuvas até o fechamento deste boletim, o que contribui para a piora na
qualidade do ar. Soma-se a isso o fato de que no dia 04 foram reqistra-
dos em Itabira 7 focos de queimadas, alem do corredor de fumaca das
queimadas da Amazonia que se estabeleceu no Brasil, de acordo com o
INPE (2024).

Quadro 3. Resumo das medicoes do parametro MP, para o meés de se-
tembro de 2024.

Média
Aritmética
(ng/m?)

Estacao Valor Valor

(ng/m?3) (ug/m?)

13,4 30/09 54,8 04/09 29,1

12,0 30/09 59,4 04/09 28,6

50

15,8 29/09 67,8 04/09 30,3

EAMA41
PREMEN

1,5 30/09 60,7 04/09 28,4

Fonte: Autores deste trabalho

A media da concentracao diaria de MP,. durante o mes de setembro €
apresentada na Figura 8. Considerando os valores do padrao de qua-
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lidade do ar estabelecidos para o municipio de Itabira (DN CODEMA n°
2/2022), houve extrapolacao em todas as estacoes no dia 04/09.

Figura 8. Concentracao (ug/m?) do MP,, para as 4 estacoes de monitoramento em
Itabira no més de setembro de 2024.
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Fonte: Autores deste trabalho

Nas figuras a sequir (Figs. 9 a 12) sao apresentadas as rosas de poluentes
para o parametro MP, . considerando os dados de direcao e velocidade
escalar do vento registrados em cada estacao de monitoramento da
qualidade do ar.
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Na EAMAT (Figura 9) as maiores concentracdes de MP,., com maiores
frequéncias, estiveram associadas as direcoes lés-sudeste (ESE) e su-
deste (SE); sendo que a direcao les-sudeste foi a que obteve a maior
frequéncia no més, atingindo o valor de 30%.

Figura 9. Rosa de poluentes para o MP,, na EAMATI em setembro.

Rosa de Poluentes - Periodo: 01/09/2024 a 30/09/2024 23:59:00
Particulas Inalaveis <2 5um [ug/m3] (Médias de Simples) - EAMA11 - Dados Rotina
Direcéo Escalar do Vento (Médias de Simples) - EAMA11 - Dados Rotina

Ocorréncias [ %] N

36.004

NNW NNE

30.00

24.004

18.00

12.00

6.00

0.00-

Faixas de Concentracéo [ug/m3]
conc. < 21,7 pg/m3

21,7 ga/m3 == conc. = 30,0 po/m3
30,0 pg/m3 == conc. < 38,2 pg/m3

SSW SSE 48,5 pg/m3 == conc. = 54,8 pg/m3
S conc. > 54,8 pg/m3

Fonte: Autores deste trabalho

ItabirAR Boletim Mensal Informativo do Monitoramento da Qualidade do Ar em Itabira Setembro 2024




AR

Na EAMAZ1 (Figura 10) as maiores concentracoes de MP,., com maio-
res frequeéncias de vento, estiveram associadas as direcoes sul-sudeste
(SSE) e sudeste (SE), sendo que a direcao SSE obteve a maior frequéncia
no meés, atingindo o valor de 30%.

Figura 10. Rosa de poluentes para o MP,, na EAMAZ21 em setembro.

Rosa de Poluentes - Periodo: 01/09/2024 a 30/09/2024 23:59:00
Particulas Inalaveis <2 5um [pg/m3] (Médias de Simples) - EAMAZ21 - Dados Rotina
Direcdo Escalar do Vento (Médias de Simples) - EAMAZ21 - Dados Rotina

SV N
Ocorréncias [ %]

35,001

NNW NNE

30.004
25.00

20,00

15,001

WNW EME
10.00

5.004

0.00-

w

Wsw ESE

Faixas de Concentragdo [pg/m3]
conc. < 192 pg/m3
19,2 pg'm3 == conc. < 26 4 pg/m3

25,4 pg/m3 == conc. < 33,5 pg/m3

SSW SSE 40,7 pg/m3 == conc. < 47,9 pg/m3
s conc. = 479 pg/m3

Fonte: Autores deste trabalho
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Na EAMA31 (Figura 11) as maiores concentracoes de MP, . estiveram as-
sociadas as direcoes sul (S) e sul-sudeste (SSE), sendo que a direcao sul
foi @ que obteve a maior frequéncia no mes, atingindo o valor de 40%.

Figura 11. Rosa de poluentes para o MP,, na EAMA31 em setembro.

Rosa de Poluentes - Periodo: 01/09/2024 a 30/09/2024 23:59:00
Particulas Inaldveis <2.5um [pg/m3] (Médias de Simples) - EAMA31 - Dados Rotina
Direcéo Escalar do Vento (Médias de Simples) - EAMA31 - Dados Rotina

P N
Ocorréncias [ % ]

42.004

NNW NNE

35.004
30.00 4
24.004
18.001
12.004

5.00

0.00-

Faixas de Concentracio [pg/m3]
conc. < 28,2 pg/m3

28,2 pg/m3 == conc. < 36,6 pg/m3
36,6 pg/m3 »= conc. < 47,0 pg/m3

SSW SSE 57,4 pg/m3 »= conc. < 67,8 pg/m3
S conc. = 67,8 pg/m3

Fonte: Autores deste trabalho
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Por fim, na EAMA 41 (Figura 12) as maiores concentracoes de MP, ., es-
tiveram associadas as direcoes leste (E) e les-sudeste (ESE), sendo a

direcdo leste a que obteve maior frequéncia no mes, atingindo o valor
de 44%.

Figura 12. Rosa de poluentes para o MP, ., na EAMA41 em setembro.

Rosa de Poluentes - Periodo: 01/09/2024 a 30/09/2024 23:59:00
Particulas Inaldaveis <2 5um [ug/m3] (Médias de Simples)- EAMA41 - Dados Rotina
Direcéo Escalar do Vento (Médias de Simples) - EAMA41 - Dados Rotina

N
Ocorréncias [ % ]

48.004

NNW NNE

42.00
35.004
28.00
21.00
ENE
14.004

7.00

0.00-

ESE
Faixas de Concentracdo [ug/m3]
conc. < 21,3 pg/'m3
21,3 yg'/m3 == conc. < 31,2 pg/m3
31,2 pyg/m3 == conc. < 41,0 pg/m3
41,0 pg/m3 »= conc. < 50,8 pg/m3
SSW SSE 50,8 pyg/m3 == conc. < 60,7 pg/m3
S conc. = 80,7 pg/m3

Fonte: Autores deste trabalho

ItabirAR Boletim Mensal Informativo do Monitoramento da Qualidade do Ar em Itabira Setembro 2024




ItabirAR

Lkl
6 ~/

ANALISE DOS POLUENTES
MONITORADOS - MP_

No meés de setembro de 2024, o parametro MP S apresentou maior registro
na EAMAT], sendo o valor maximo observado de 119,7 ug/m?® no dia 02/09. A
menaor concentracao para o periodo foi registrada na EAMA41, sendo igual a
29,0 ug/m? no dia 30/09. No Quadro 4 apresenta-se um resumo dos valores
das medices para o parametro MP, no periodo analisado. As maiores con-
centracoes do poluente foram registradas nos dias 02 e 04/09, ja as meno-
res concentragées ocorreram nos dias 29 e 30/09. Ressalta-se que no dia 02
3 umidade relativa atingiu 0 menor valor no mes.

Quadro 4. Resumo das medicoes do parametro MP,  para o més de setem-
bro de 2024.

Minimo Maximo -
Média

Estacao Valor Valor Aritmética
(ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)

31,6 29/09 19,7 02/09 62,8

30,0 30/09 12,0 04/09 58,5

37] 29/09 103,7 04/09 56,4

EAMA41
PREMEN

29,0 30/09 106,5 04/09 55,7

Fonte: Autores deste trabalho
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A concentracao media diaria de MP, durante o més de setembro é apresen-
tada na Figura 13, onde a linha vermelha representa o padrao de qualidade
do ar intermediario adotado no municipio. Considerando os valores do pa-
drao de qualidade do ar estabelecidos para o municipio de Itabira (DN CODE-
MA n° 2/2022) houve extrapolacdo nos dias 02 e 04/09. Segundo Informa-
tivo da empresa Vale, disponivel no Portal ItabirAR (https://meioambiente.
itabira.mg.gov.br/abrir_arquivo.aspx/Comunicado_Vale_Qualidade_do_Ar?c-
dlLocal=2&arquivo={ABEE0BDC-B5AA-BBDA-77DD-E2B53D7AAACT}.pdf#sear-
ch=comunicado%20vale%20qualidade%20do%20ar), a fumaca proveniente
dos incéndios na regiao e em todo o Estado de Minas Gerais, contribuiram
para esse cenario.

Figura 13. Concentracao (ug/m®) do MP, para as 4 estacbes de monitoramento em
Itabira no més de setembro de 2024.
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Fonte: Autores deste trabalho
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ANALISE DOS POLUENTES
MONITORADOS - PTS

No mes de setembro de 2024, o parametro PTS apresentou valor maxi-
mo de 180,6 ug/m? no dia 23/09 na EAMA31. J3 a3 menor concentracao
para o periodo foi registrada na EAMAZ2]1, sendo igual a 41,6 ug/m? no
dia 29/09. As maiores concentracdes do poluente foram registradas nos
dias 02 e 23/09, ja as menores concentracoes ocorreram Nno dia 29/09.
No Quadro 5 apresenta-se um resumo dos valores das medicdes para o
parametro PTS no periodo analisado.

Quadro 5. Resumo das medicdes do parametro PTS para o més de se-
tembro de 2024.

Média

Valor
Estacao Limite Valor Valor Aritmética
(ng/m’) LD (ug/m?) (ng/m?)

51,8 29/09 71,7 02/09 100,7

41,6 29/09 126,9 02/09 76,7

150

574 29/09 180,6 23/09 97,9

EAMA4]

PREMEN 44,2 29/09 156,4 02/09 83,6

Fonte: Autores deste trabalho
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Concentragio (ug/m?)
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Na Figura 14 sao apresentadas as medias diarias para o parametro PTS
reqgistradas no periodo em analise. Considerando os valores do padrao de
qualidade do ar estabelecidos para o municipio de Itabira (DN CODEMA
n° 2/2022), houve extrapolacao nos dias 02 e 23/09. Em relacao ao dia
23/09, seqgundo Informativo da empresa Vale, disponivel no Portal Itabi-
rAR (https://meioambiente.itabira.mg.gov.br/abrir_arquivo.aspx/Comuni-
cacao_Vale_23_09_20247cdlLocal=2&arquivo={A1BAECCB-DD5E-17EA-ED-
D8-E88C7E64EDBS}.pdf#search=comunica%3%A7%(3%A30%20vale%20
23/09/2024), houve uma medicao na EAMA31 no dia 23/09 as 21h30 de
2.329 ug/m? devido a fragmentos de fuligem de queimadas encontrados
na sonda de amostragem, afetando a medicao realizada.

Figura 14. Concentracao (ug/m?) do PTS para as 4 estacbes de monitoramento em
Itabira no meés de setembro de 2024.
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Fonte: Autores deste trabalho
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INFORMACOES ADICIONAIS

TEMPO SECO E POLUENTES
ATMOSFERICOS: ORIGENS E
CONSEQUENCIAS PARA A SAUDE

Autoria desta secdo: Profa. Dra. Rose-Marie Belardi e Prof. Dr. Edison Aparecido Laurindo

Neste ano, o Brasil tem enfrentado uma série de desastres ambientais
severos, resultado das mudancas climaticas. Essas mudancas tém provo-
cado variagdes na radiacao solar, aguecimento dos oceanos e alteracbes
nas correntes maritimas, essenciais para a regulacao do clima global.
Esses fendmenos sao amplamente atribuidos as atividades humanas,
como a queima de combustiveis fosseis para a geracao de energia, a
expansao das industrias e do transporte, o descarte inadequado de re-
siduos solidos, aléem do desmatamento e das queimadas.

Nos ultimos meses, a situacao das queimadas e dos incéndios flores-
tais tornou-se critica, especialmente nas regides Sudeste, Centro-Oeste
e Norte, intensificada por uma seca extrema que afeta grande parte do
pais. De acordo com o Monitor do Fogo, do Mapbiomas, ate agosto de
2024, 11,39 milhdes de hectares ja haviam sido consumidos pelas cha-
mas, com a fumaca das queimadas se espalhando por varias regioes,
modificando drasticamente a paisagem [1]. Aléem disso, o Brasil enfren-
tou a pior seca registrada desde o inicio das medicoes, na decada de
1950. Conforme dados do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais (Cemaden), a severidade dessa seca supera as de
1998 e 2015/2016, afetando cerca de 58% do territorio nacional. Aproxi-
madamente 200 dos 5.570 municipios do pais estiveram em estado de
seca extrema, com algumas areas enfrentando ate 10 meses sem chu-
vas, 0 que agravou ainda mais a situacao.

A prolongada estiagem, associada a onda de calor, favoreceu a propaga-
cao dos incéndios florestais em todo o territorio nacional. Esses focos de
queimadas, que podem ser originados por reflexos de vidros, descargas
elétricas por raios ou, principalmente, por agbes humanas, foram inten-
sificados pelas condicdes climaticas adversas. As mudancas climaticas
tém exacerbado esse cenario, aumentando as temperaturas e reduzin-
do drasticamente a umidade do ar, criando um ambiente propicio para o
avanco das queimadas.

Em 3 de setembro de 2024, o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet)
informou que dez cidades brasileiras atingiram niveis criticos de umi-
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dade relativa do ar, comparaveis aos registrados no deserto do Saara,
localizado no norte da Africa. Em algumas localidades, incluindo munici-
pios de Minas Gerais, 3 umidade chegou a aproximadamente 7%, valor
proximo as condicoes extremas do deserto do Atacama (norte do Chile
ateé a fronteira com o Peru), considerado o mais arido do mundo [2]. Em
consequéncia dos desastres ambientais provocados pela seca extrema,
as queimadas, tanto resultantes da propria seca quanto de acdes hu-
manas, tém gerado uma intensa nevoa seca. Tanto que no dia 9 de
setembro de 2024, a cidade de Sao Paulo registrou o ar mais poluido do
mundo, conforme dados do site suico IQAIr [3].

Outro reflexo das queimadas pode-se observar na Figura 15, onde ve-
rifica-se uma vasta fumaca, resultado das queimadas que ocorreram
na Regiao Metropolitana de Belo Horizonte. Ela € composta por poei-
ra, material particulado e névoa seca, fendmeno tipico do inverno. Essa
condicao e agravada pela inversao térmica, comum nessa estacdo, que
ocorre geralmente entre o final da tarde e o inicio da manha e nao se
prolonga ao longo do dia. Esse fendmeno provoca uma diminuicdo da
temperatura com o aumento da altitude, cerca de 0,6 °C a cada 100 me-
tros, criando uma camada de ar quente entre 500 e 600 metros acima
do solo. Essa camada funciona como um “tampaon’, retendo a poluicao
proxima a superficie, intensificando a fumaca [4].

Figura 15. Foto do centro de Belo Horizonte encoberta por fumaca registrada no
mirante do Parque das Mangabeiras.

Fonte: Autores desta se¢ao

Na Figura 15, registrada em Belo Horizonte no dia 15 de setembro de
2024, apos quase 130 dias sem chuva, e possivel perceber a coloragao
alaranjada, indicando a presenca de dioxido de nitrogénio, um dos prin-
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cipais componentes do smog fotoquimico. O aspecto leitoso e causado
pela alta concentracao de material particulado, que reduz significativa-
mente a visibilidade.

O Material Particulado compreende um conjunto de poluentes composto
por poeiras, fumacas e diversas substancias solidas e liquidas que per-
manecem suspensas na atmosfera devido ao seu reduzido tamanho.
As principais fontes emissoras desse tipo de poluente incluem veiculos
automotores, processos industriais, queima de biomassa e ressuspen-
sao de poeira do solo, entre outras. Aléem disso, o material particulado
tambeém pode se formar na atmosfera a partir de gases como dioxido de
enxofre (SO;), 0xidos de nitrogénio (NO,) e compostos organicos volateis
(COVs), os quais sao emitidos, principalmente, por atividades de combus-
tao, convertendo-se em particulas por meio de reagdes quimicas no ar. O
material particulado pode ser classificado de acordo com o seu tamanho
aerodinamico como MP, . e MP_

O termo MP, , amplamente utilizado no monitoramento da poluicao at-
mosférica, refere-se a particulas muito finas no ar, com diametro igual
ou inferior a 2,5 micrometros, Essas particulas podem ser encontradas
sob a forma de carbono negro, mais conhecidas como fuligem, e outros
compostos quimicos, resultantes da queima de combustiveis fosseis e
biomassa. Ja o termo MP_, refere-se a particulas inalaveis finas em sus-
pensao com diametro maior que 2,5 micrébmetros e menor ou igual a 10
micrometros [5,6].

A combinacao de clima seco, poluicao proveniente de veiculos e queima-
das tem levado as regides mais afetadas pela fumaca a registrarem ni-
veis de polui¢cdo do ar muito acima dos limites recomendados pela Orga-
nizacao Mundial da Saude (OMS). Seqgundo dados de satelite e medicoes
locais, essas areas apresentam uma situacao critica. De acordo com in-
formacoes da IQAIr, uma empresa suica especializada em solugdes para
monitoramento e purificacdo do ar, a concentracao de particulas finas
(MP, ) em Belo Horizonte atingiu 139 ug/m?®, o que representa um valor
nove vezes superior ao limite anual recomendado pela OMS, que varia
entre 5 ug/m? e 15 ug/m? [7,8].

NO caso, 0 N0SsO Municipio, Itabira, também sofreu com as consequéncias
do tempo seco e das queimadas que ocorreram por todo o pais. No dia 5
de setembro, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Saude divulgou
uma nota tecnica chamando a atencdo para o aumento significativo dos
niveis de material particulado no ar e superiores aos limites estabelecidos
pela Deliberacdo Normativa Codema no 02/2022. A Secretaria ainda
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recomendou a populacao para que permanecesse 0 Maximo possivel
em ambientes fechados, ingerisse liquidos, evitasse exercicios fisicos
proximo as fontes de poluicao, priorizasse o uso do transporte publico,
dentre outras [9].

0 smog fotoquimico que pode ser visto na Figura 15 como a nevoa de
cor alaranjada ocorre em areas urbanas densamente povoadas e em
grandes centros metropolitanos, especialmente onde se tem 0 uso in-
tensivo de veiculos equipados com motores de combustdo interna. A
gasoling, um composto organico volatil (COV), e o principal combustivel
utilizado em automoveis, derivada do petroleo, e constituida por uma
complexa mistura de hidrocarbonetos, substancias organicas contendo
atomos de carbono e hidrogénio em sua estrutura, que pode conter
impurezas, como atomos de nitrogénio, oxigénio e enxofre, alem de
metais. Durante o processo de combustao, sao formados e liberados na
atmosfera diversos poluentes particulados e gasosos, denominados po-
luentes primarios, pois sao emitidos diretamente da fonte. No entanto,
esses poluentes podem sofrer reacoes fotoquimicas (sob a ac¢ao da luz
solar), resultando na formacao de poluentes secundarios, cOmo mostra-
do na Figura 16.

Figura 16. Composicao quimica dos gases poluentes primarios e secundarios[10].

Poluentes primarios Poluentes secundarios

Radiacao

Em condicdes ideais para a formacao de smog fotoquimico — como dias
secos e ensolarados, topografia propicia e ocorréncia de inversao termica
—, @ concentracao de poluentes primarios e secundarios na troposfera (a
camada mais proxima da superficie terrestre) aumenta significativamen-
te. Como ilustrado na Figura 16, os principais poluentes primarios incluem
compostos organicos volateis (COVs), combustiveis nao queimados, mo-
noxido de carbono, material particulado e oxido nitrico. Este Ultimo, ao
oxidar-se, forma dioxido de nitrogénio, um gas de cor alaranjada que
contribui para o aspecto visual do smog. Aléem desses, outros compostos
como nitrato de peroxiacetila (PAN), aldeidos e oz6nio troposférico — o
“0z6nio na camada errada” — estao presentes [10].
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A fumaca gerada por incéndios florestais se espalha por grandes ex-
tensées do pais, atingindo cerca de 60% do territorio, e carrega consi-
go nao so material particulado, mas tambem substancias nocivas como
monoxido de carbono, COVs, 6xidos de nitrogénio, ozonio e metais pe-
sados. Esses poluentes atmosfeéricos sao similares aos encontrados no
smog fotoquimico e resultam tanto da queima de biomassa quanto de
combustiveis fosseis, indicando uma coMPOsicao complexa que agrava
a qualidade do ar e potencializa os efeitos do smog [7].

Impactos da atual poluicao atmosférica na saude

A poluicao do ar causa cerca de 7 milhdes de mortes prematuras ao
ano em todo o mundo, incluindo mais de 300 mil apenas nas Americas,
segundo a Organizacao Mundial da Saude (OMS). A exposicao prolon-
gada a poluentes atmosfeéricos representa uma seria ameaca a salde.
Em criancas, por exemplo, esse contato pode comprometer o desenvol-
vimento pulmonar, aumentar a frequéncia de infeccoes respiratorias e
agravar a asma. Nos adultos, os principais impactos incluem o aumento
das doencas cardiacas e dos acidentes vasculares cerebrais (AVCs), sen-
do estes alguns dos principais motivos de mortes prematuras relacio-
nadas a poluicao do ar. Alem disso, a OMS aponta que esses poluentes
podem estar associados a doen¢as neurodegenerativas e diabetes [11].

Figura 17. Particulado poroso (preto) com metais pesados adsorvidos. Imagem
gerada pelos autores com auxilio de IA (Inteligéncia Artificial).
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Outro fator que agrava os efeitos da poluicdo e a baixa umidade relativa
do ar. Sequndo a OMS, a faixa ideal para a saude humana esta entre
40% e 70%, e niveis abaixo de 30% geram um estado de alerta devido
a0s riscos de problemas respiratorios, fadiga extrema, dores de cabe-
(a3 e ressecamento das mucosas. Esse ambiente seco e especialmente
perigoso para pessoas com doencas respiratorias pre-existentes, como
asma ou bronquite crénica, que enfrentam maior risco de complicacoes
graves [12].

Periodos de baixa umidade e regides de alta poluicao favorecem tam-
béem o aumento da fuligem, resultante da queima incompleta de com-
bustiveis fosseis, biomassa e outros materiais. Esse tipo de poluicdo se
intensifica em areas com alta emissao veicular e industrial, com particu-
las finas que adsorvem gases e metais pesados do ambiente (Figura 17).
Quando inaladas, essas particulas penetram profundamente nos pul-
maoes, elevando ainda mais o risco de doencas respiratorias e cardiovas-
culares (Figura 18).

Figura 18. llustragao mostrando as acoes dos materiais particulados no trato
respiratorio humano. Imagem gerada pelos autores com auxilio de IA.

Particulado poroso
com COVs, metais
pesados e gases
adsorvidos

Bronquiolos

Bronquios

Os MP,, (Figura 18), derivados de combustao e processos industriais,
sao particularmente perigosos, pois atingem regioes profundas do trato
respiratorio e comprometem as trocas gasosas, carregando compostos
como carbono, chumbo e oxidos de enxofre e nitrogénio. Os MP, sao
comumente associados a dispersao mecanica do solo e materiais da
crosta terrestre, alem de conterem elementos como silicio, ferro e sodio,
e materiais biologicos como polens e esporos. Sua inalacao é facilitada
pela via oral e ficam retidos no trato respiratorio superior, e elas fre-
quentemente contém alérgenos e endotoxinas que causam inflamacoes
respiratorias e alergias.
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Entre os poluentes atmosfericos, o dioxido de enxofre (S0;) € produzido
principalmente pela queima de combustiveis fosseis e esta diretamente
associado ao aumento de mortalidade e morbidade por doencas respi-
ratorias, como asma e bronquite cronica. Este gas irritante dissolve-se
NO Muco das vias respiratorias, transformando-se em acidos fortes que
provocam inflamacoes e reacdes alergicas, especialmente em individuos
com doencas respiratorias e cardiovasculares pre-existentes.

Outro poluente significativo € o ozoénio (0s) gue penetra profundamen-
te nas vias aereas, provocando lesoes celulares e inflamacoes, sendo
particularmente prejudicial para asmaticos. Estudos mostram que a ex-
posicao ao Os esta ligada ao aumento de internagdes hospitalares e
sintomas respiratorios graves, como bronquite e reducao da capacidade
respiratoria, especialmente em populacbées vulneraveis, como idosos e
portadores de doencas respiratorias.

Esses efeitos sao confirmados por estudos epidemioldgicos que apon-
tam para uma maior taxa de mortalidade entre idosos em regiées po-
luidas, além de uma prevaléncia aumentada de doencas respiratorias,
como a doenc¢a pulmonar obstrutiva cronica (DPOC), devido a exposicao
prolongada a poluentes atmosfericos [12, 13].
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[l https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2024-09/especialista-
-do-inca-alerta-para-perigo-da-fumaca-das-queimadas

[2] Cidades no Brasil enfrentam niveis de umidade do ar iguais ou infe-
riores ao do Saara | Exame

[3] S3o Paulo teve o0 ar mais poluido do mundo nessa segunda-feira (9) |
Radioagéncia Nacional (ebc.com.br)

[4] https://www.em.com.br/gerais/2024/09/6934686-entenda-0-que-e-
-3-Nnevoa-que-encobre-o-ceu-de-bh.html

[5] Poluentes » Qualidade do Ar (cetesb.sp.gov.br)

[6] IMA - Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina - Poluentes mo-
nitorados

[7] https://portal.afya.com.br/saude/fumaca-de-queimadas-se-espalha-
-pelo-brasil-e-traz-riscos-a-saude

[8] https://www.em.com.br/gerais/2024/09/6934686-entenda-o-que-e-
-3-Nevoa-que-encobre-o-ceu-de-bh.html

[9] Secretarias de Meio Ambiente e Saude divulgam recomendacoes a
populacao devido ao aumento da poluicao do ar (defatoonline.com.br.

[10] Boletim setembro 2021. link de acesso: https://meioambiente.itabira.
mg.gov.br/detalhe-da-materia/info/boletim-interpretativo-da-quali-
dade-do-ar/195026-

(1] https://www.terra.com.br/planeta/poluicao-do-ar-causa-7-milhoes-
-de-mortes-por-ano-estima-oms,613180192377987df6e4b8ea024a-
ff6lou8hj98g.html#

[12] https://www.poder360.com.br/brasil/saiba-quais-cidades-do-brasil-
-estao-mais-secas-que-o-deserto-do-saara/]

[13] Oliveira, Marcio Sacramento de, ASSOCIACAO ENTRE POLUICAO DO
AR € MORBIMORTALIDADE POR DOENCAS CARDIORESPIRATORIAS NO
MUNICIPIO DE VOLTA REDONDA, RJ, BRASIL, tese de doutorado, Volta
Redonda, RJ, 2011. Disponivel em: https://www.arca.fiocruz.br/han-
dle/icict/34307
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