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MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR: AS CONCENTRACOES DE
PARTICULAS INALAVEIS (PM-10) NA REGIAO METROPOLITANA DE
BELO HORIZONTE ENTRE 1995 E 2002

RESUMO

Em 1995, a rede de Monitoramento da Qualidade do Ar da RMBH - Regiéo
Metropolitana de Belo Horizonte — era constituida por trés estacfes
automaticas que foram adquiridas e continuam sendo operadas pela Refinaria
Gabriel Passos da PETROBRAS. Os valores validos obtidos para as
concentragcbes médias anuais de Particulas Inaldveis (PM-10) na Estacédo
Praca Rui Barbosa (Belo Horizonte) foram 25,0; 13,2; 21,3 e 25,8 pg/m® para
0os anos de 1998; 2000; 2001 e 2002 respectivamente. Para a Estacédo Praca
CEMIG (Contagem) as médias anuais foram de 44,3pg/m*® em 1999 e 39,2
Hg/m*® em 2001. Ambas estacdes atenderam o padrdo anual permitido pela Lei
que é 50 ug/m®. Na Estacdo Bairro Jardim das Alterosas (Betim), as médias
obtidas foram 69,5; 57,5; 47,3 e 51,6 pg/m*® no periodo de 1999 a 2002
respectivamente. Apenas em 2001 nao houve ultrapassagem do padr&o anual.
Progressivamente, esta rede foi sendo ampliada e conta, atualmente, com um

total de oito estagoes.

ABSTRACT

The Air Quality Monitoring System in Belo Horizonte Metropolitan Region of
Minas Gerais State includes three automatic stations which were imported and
are operated by Brazilian Petroleum Company (Petrobras/Regap) since 1995.

Each city of Belo Horizonte, Contagem and Betim has one station.



The valid annual mean concentration of particulate matter (PM-10) for the Belo
Horizonte was 25.0, 13.2, 21.3 and 25.8 pg/m® for 1998, 2000, 2001 and 2002
respectively. It was 44,3ug/m® in 1999 and 39,2 pg/m® in 2001 for the
Contagem. Both stations had met the annual mean concentration by law which
is 50 pg/m® . It was 69.5, 57.5, 47.3 and 51.6 pg/m® from 1999 to 2002
respectively for the Betim. Only the year of 2001 had met the annual mean

concentration.

PALAVRAS - CHAVE : Monitoramento, Qualidade do Ar, Particulas Inalaveis,
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1. INTRODUCAO

A Regido Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH esté localizada na regido
Metallurgica do Estado de Minas Gerais, uma das mais ricas do Pais em
recursos minerais. A RMBH compreende 33 municipios, com populacdo de
cerca de 4,3 milhdes de habitantes sendo que Belo Horizonte, Contagem e
Betim tém 2.233 mil, 538 mil e 306 mil habitantes, respectivamente (LIU et al.,
2001).

Em 1995, a Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar era
constituida de trés estacfes automaticas, que foram instaladas em pontos
selecionados pela FEAM na regido urbana de Belo Horizonte, de Contagem e
de Betim (LIU et al., 2001 e 2003). Todos os equipamentos que compdem a
rede sdo de origem francesa e foram adquiridos pela Refinaria Gabriel Passos
— REGAP da PETROBRAS, como medida compensatdria em seu processo de
licenciamento ambiental junto ao Conselho de Politica Ambiental do Estado de
Minas Gerais — COPAM. Atualmente, essa rede conta com 8 estacdes

automaticas, sendo que as ultimas cinco foram instaladas em 2002.



As estacfes sao constituidas por cabines climatizadas contendo analisadores e
sensores que realizam a amostragem do ar atmosférico de forma continua. Os
resultados séo transmitidos em tempo real por modem, via linha telefénica, as
duas centrais de aquisicao de dados instaladas na Divisédo de Qualidade do Ar
da FEAM e na Assessoria de Seguranca e Meio Ambiente da REGAP.

Os poluentes monitorados nas trés estacdes sdo Particulas Inalaveis (PM-10) e
Dioxido de Enxofre (SO,), além de parametros meteorologicos. Em abril de
1999, a REGAP instalou analisadores de Monoéxido de Carbono, Oz6nio e

Oxidos de Nitrogénio na Estacdo da Praca Rui Barbosa em Belo Horizonte.

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados do monitoramento de
Particulas Inalaveis (PM-10) obtidos a partir da operacdo das trés estacdes

automaticas, no periodo de junho de 1995 a dezembro de 2002.

2. METODOLOGIA
2.1 Localizacéo das Estacdes Automaticas de Monitoramento

A Estacdo de BELO HORIZONTE esta localizada na Praca Rui Barbosa, em
terreno da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, ao lado da confluéncia entre
o Viaduto da Floresta e a Avenida dos Andradas. Essa regido € caracterizada
pelo fluxo intenso de veiculos leves e pesados, onde também esta localizada a
estacdo central do trem ferroviario e metrd6 sendo, assim, influenciada

predominantemente pela poluicdo de origem veicular.

A Estacdo de CONTAGEM esta instalada na Avenida Babita Camargo, em
area externa do Departamento Nacional de Estradas e Rodagem, em local
proximo a Pragca da CEMIG. Essa regido é circundada por diversas unidades

industriais, além de concentrar fluxo intenso de veiculos leves e pesados. E

portanto uma regido sob influéncia da poluicdo de origem industrial e veicular.



A Estacédo de BETIM foi inicialmente instalada no Bairro Petrovale em 1995; em
1996, foi desativada e voltou a operar em marco de 1998, em sua atual
localizag&o: Avenida Campos de Ourique, no Bairro Jardim das Alterosas. Essa
regido é residencial, conta com fluxo moderado de veiculos e ruas sem
calcamentos. Vérias industrias e um porto seco estdo instalados nas

proximidades.

2.2 Métodos de Medicao, Critérios e Padrdo de Qualidade do Ar

As Particulas Inalaveis (PM-10) sdo poluentes atmosféricos constituidos por
um conjunto de particulas com didmetro aerodindmico menor ou igual a 10 pm.
O método empregado para medir a concentragdo de PM-10 no ar atmosférico é
o da Radiac&o Beta, através de um analisador que emprega C** como fonte de

radiacdo de baixa energia e mede a concentragao a cada duas horas.

A concentracdo média diaria de PM-10 (média de 24 horas, em pg/m®) é
calculada quando se atinge um minimo de 75% de dados validos no periodo de
tempo considerado. A concentracdo meédia anual de PM-10 é considerada
representativa se atinge um minimo de 50% de dados validos em cada

quadrimestre.

Em Estado de Minas Gerais sdo adotados os padrdes de qualidade do ar
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 03/90 (IBAMA, 1990). Para PM-10 os

valores dos padrdes primario e secundario sdo:

» Concentracdo média aritmética anual de 50 microgramas por metro cubico
de ar;
» Concentracdo média de 24 horas de 150 microgramas por metro cubico de

ar, que nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.

A qualidade do ar é classificada (CETESB, 2001; LIU et al., 2001 e EPA, 2002)
em func¢do da concentracdo média diaria (C), da seguinte forma:



Boa C <50ug/m®;

Regular 50pg/m? <C <150ug/m>;
Inadequada  150pg/m® <C <250ug/m>;
Ma 250pg/m? <C <420ug/m?;
Péssima 420pg/m?® <C <500ug/m?;
Critica C >500 pg/m°.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Médias Diarias

A Tabela 1 apresenta, para as estacdes de Belo Horizonte, Contagem e Betim,
no periodo de 1995 a 2002, o numero de dias em que a qualidade do ar foi
classificada em uma das seguintes categorias: boa, regular, inadequada, ma
ou péssima. A coluna “Omisso” refere-se ao numero de dias do ano em que
ndo foram registrados dados considerados validos para o parametro particulas

inalaveis.

A Tabela 1 mostra que, em Belo Horizonte, nos anos de 1998, 2000 e 2001, o
namero de dados omissos foi relativamente baixo e prevaleceu o indice
indicativo da melhor qualidade do ar (“Boa”) enquanto, apenas em 1995, houve
uma ultrapassagem do padréo diario de qualidade — classe “Inadequada”. Os
baixos niveis de poluicdo atmosférica por PM-10, verificados nesta estagéo,
podem ser justificadas pelas medidas de planejamento de transporte e do
transito implantadas na regidao, bem como pelas acdes de controle das
emissfes de fuligem da frota de veiculos diesel, ambas desenvolvidas pelo
Poder Municipal. A direcdo predominante dos ventos, que favorece o
escoamento no sentido de Contagem, também deve ser contabilizada como

fator importante para justificar as baixas concentracdes de PM-10 neste local.



Tabela 1: Total de dias segundo a qualidade do ar em fung&o do parametro
Particulas Inalaveis (PM-10), RMBH, 1995 — 2002

~ Qualidade do Ar
Estagao Ano Boa Regular Inadequada M& Péssima Omisso
Belo Horizonte| 1995 | 73 34 1 0 0 257
1996 | 168 5 0 0 0 192
1997 | 200 23 0 0 0 142
1998 | 298 24 0 0 0 43
1999 | 190 32 0 0 0 143
2000 | 336 2 0 0 0 28
2001 | 292 6 0 0 0 67
2002 | 213 20 0 0 0 132
Contagem 1995| 85 129 6 0 0 145
1996 | 98 139 7 2 0 119
1997| 90 151 11 0 0 113
1998 | 143 101 3 0 0 118
1999 | 214 103 0 0 0 48
2000 | 130 16 0 0 0 220
2001 | 193 48 0 0 0 124
2002 | 143 96 0 0 0 126
Betim 1995| 118 72 0 0 0 175
1996 | 20 53 1 0 0 292
1998 | 70 195 4 0 0 96
1999 | 98 171 9 1 0 86
2000 | 179 170 4 0 0 13
2001 | 203 90 0 0 0 72
2002 | 160 120 0 0 0 85

Para Contagem, considerando somente 0s anos em que houve atendimento do
critério de validacdo dos dados (1999 e 2001), o numero de dias com a
qualidade do ar classificada como Boa foi superior a 50%. J& o numero de dias
de ultrapassagem do padrao diario de PM-10 foi de 6; 9; 11 e 3 para 1995;
1996; 1997 e 1998, respectivamente. Em dois dias de 1996, foi atingida a
classificagdo “M&”. As concentragBes mais elevadas de PM-10 verificadas na
estacdo de Contagem podem ser atribuidas a sua localizagdo: instalada em
regido de grande concentracdo industrial, esta proxima de importantes eixos
viarios, incluindo a ligacdo entre a capital mineira e S&o Paulo. A direcédo
predominante dos ventos (leste), fazendo prevalecer o escoamento no sentido



de Belo Horizonte para Contagem, contribuiu também para os niveis mais

elevados de poluicdo por PM-10 observados nesta estacgao.

A série de dados de Betim foi descontinuada em virtude da necessidade da
transferéncia da estacédo de sua localizac&o original para a atual, ocorrida em
1997. A partir de 1998, os resultados do monitoramento mostram a prevaléncia
da categoria “Regular” associada a um total de 18 ultrapassagens do padrao
diario, verificadas de 1998 a 2000. Estes resultados indicam que, neste
periodo, a regido foi afetada por niveis elevados de polui¢cdo por PM-10. Mais
recentemente, a tendéncia foi revertida, ndo tendo sido registrada nenhuma
ultrapassagem do periodo em 2001 e 2002. Os resultados do monitoramento
de PM-10 em Betim correspondem parcialmente as expectativas: o municipio €
importante poélo industrial do Estado; além disso, a localizacdo da estacdo —
proxima de via de trafego intenso — e a dire¢do predominante dos ventos — com
escoamento no sentido de transportar a poluicdo de Belo Horizonte e
Contagem para Betim — favorecem a obtencdo de niveis mais elevados de
poluicdo atmosférica. Contudo, as piores condi¢des registradas no periodo de
1998 a 2000, podem ser creditadas as emissdes de particulados provenientes
das obras de ampliacéo da Via Expressa, eixo de ligacao entre a Capital e os
municipios de Contagem e Betim.

A Tabela 2 apresenta, para as estacdes de Belo Horizonte, Contagem e Betim,
em 2002, o numero de dias de cada més em que a qualidade do ar foi
classificada como Boa ou Regular em funcdo do parametro PM-10. Com
excecdo do més de abril na estacdo de Betim, o nUmero de dias do primeiro
quadrimestre cuja qualidade do ar foi classificada como Boa €& superior ao
namero de dias classificados como Regular. Esses meses correspondem ao
periodo de chuva na RMBH. No segundo quadrimestre, ha um aumento do
namero de dias classificados como Regular. Como esse periodo correspondem
ao inverno, as condi¢cfes atmosféricas ndo séo favoraveis para a dispersao de

poluentes. A partir do segundo quadrimestre, os monitores de PM-10 das



Tabela 2: Numero de dias de cada més segundo a qualidade do ar em funcao
do parametro Particulas Inalaveis (PM-10), RMBH, 2002.

Més Belo Horizonte Contagem Betim
Boa |Regular |Omisso Boa Regular Omisso Boa Regular Omisso
Janeiro 31 0 0 20 11 0 31 0 0
Fevereiro | 25 0 3 22 6 0 27 1 0
Margo 26 0 S 26 S 0 29 2 0
Abril 18 0 12 20 10 0 11 18 1
Maio 31 0 0 11 11 9 15 15 1
Junho 30 0 0 16 13 1 2 28 0
Julho 8 1 22 12 18 1 6 23 2
Agosto 7 4 20 3 13 15 6 10 15
Setembro | 17 8 S 3 I 20 15 10 S
Outubro | 10 8 13 0 1 30 8 12 11
Novembro | 6 0 24 4 23 3 26 4 0
Dezembro | 3 0 28 0 0 3 28 3 0
TOTAL |212 21 132 |137| 118 110 (204| 126 35

estacoes de Belo Horizonte e Contagem apresentaram falhas de operacao que
demoraram para ser solucionadas, chegando a comprometer a

representatividade do terceiro quadrimestre para ambas as estacgoes.

3.2 Médias Anuais

No diagrama de barras da Figura 1 estdo representadas concentracoes
meédias anuais de PM-10, obtidas no periodo de 1995 a 2002, nas trés

estacdes de monitoramento.

De acordo com o critério de validacdo considerado, em 1995, 1996, 1997 e
1999, as médias anuais para a estacdo de Belo Horizonte, ndo devem ser
consideradas representativas, pois a porcentagem minima de dados validos
ndo foi atingida. J4 as médias anuais obtidas para 1998; 2000; 2001 e 2002
correspondem a 25,0; 13,2; 21,3 e 258 pg/m®, respectivamente. Elas

atenderam ao padréo estabelecido pelo CONAMA (50pg/m?).



Para a estacdo de Contagem, somente foram obtidas médias anuais
representativas nos anos de 1999 e 2001 (44,3 e 39,2 pg/m°), quanto houve
atendimento do padréao anual.

A estacdo de Betim apresentou as médias anuais representativas no periodo
de 1999 a 2002 com 69,5; 57,5; 47,3 e 51,6 pg/m® respectivamente. Com

excecdo de 2001, essas médias anuais ultrapassaram o padrdo anual da
Resolugdo CONAMA 03/90.
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Figura 1: Médias anuais de PM-10 (ug/m’) para as estacdes
de Belo Horizonte, Contagem e Betim, 1995-2002

4. CONCLUSOES

Os resultados do monitoramento da qualidade do ar na regido compreendida
pelo eixo Belo Horizonte, Contagem e Betim, no periodo considerado, devem

ser vistos dentro de suas reconhecidas limitagGes, determinadas por dois



fatores essenciais: o primeiro, representado pelo numero insuficiente de
estacdes para retratar as condi¢des de poluicdo atmosférica de uma regido
industrializada, de grande dimenséo territorial e que possui a terceira frota de
veiculos do Pais. O segundo, se refere ao elevado numero de dados omissos
que, comprometendo a representatividade dos resultados, inviabiliza a precisao
da andlise.

Mesmo assim, h4 a indicacdo de que, em relacdo aos outros dois municipios,
Belo Horizonte apresenta a melhor qualidade do ar. Esta condi¢cao é justificada
principalmente pela auséncia de atividades industriais na capital mineira. Em
seguida, deve-se considerar a direcdo predominante dos ventos que, impondo
0 escoamento no sentido de Contagem e Betim, transporta parcialmente a

poluicdo para esses municipios.

No periodo de 1995 a 2002, foram contabilizadas um total de 29
ultrapassagens do padrdo diario da qualidade do ar em Contagem e 19 em

Betim, com elevada ocorréncia da classificagdo “Regular” nos dois municipios.

Contagem e Betim séo importantes poélos industriais do Estado e além disso,
sdo receptores da poluicdo atmosférica da capital. Estes fatores, somados a
localizagdo das estacdes em regifes de trafego intenso, justificam os niveis

mais elevados de poluicado atmosférica verificados nesses dois municipios.

A partir de 2001, o investimento em projetos de racionalizacdo de transporte e
transito explica a melhora observada na qualidade do ar de Belo Horizonte e
Contagem.

Em Minas Gerais, a utilizacao de equipamentos automaticos de monitoramento
da qualidade do ar foi viabilizada por meio do investimento das empresas em
atendimento as determinacdes do COPAM e Ministério Publico. Esta forma de

cumprir o artigo “O monitoramento da qualidade do ar é atribuicdo dos



Estados”tem-se mostrado deficiente quando se considera o fato do repasse as
empresas também da responsabilidade pela manutencdo e operacdo das
estacbes. O elevado indice de dados “Omissos” apresentado na série
histérica, resultante de frequentes interrup¢cdes ou geracao de dados invalidos,
retrata esta situacéo. Assim sendo € necessario que o Orgdo Ambiental do
Estado, ndo sO destine recursos financeiros para prover as manutencdes
preventiva e corretiva das estacbes, como também invista na capacitacao de
recursos humanos para a operacgao da rede pois € dele, e ndo das empresas, 0
compromisso de fornecer com regularidade e confiabilidade, informacdes

sobre a qualidade do ar a populacgéo.
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