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MONITORAMENTO E INTERPRETACAO DA QUALIDADE DO AR
PARA MATERIAL PARTICULADO NA AREA DE INFLUENCIA
DO ATERRO SANITARIO DE BELO HORIZONTE

Leonardo de Sdllest & DanidlePiuzana?

REUMO

A poluigdo atmosférica tem aumentado devido aos processos de industrializagdo e urbanizago acelerada.
A ma qualidade do ar tem causado sérios problemas a salde da populagdo, ao meio ambiente e
aos materiais. O monitoramento da qualidade do ar na érea de influéncia do Aterro Sanitério de Belo
Horizonte tem como objetivo determinar as concentracdes de Particulas Inalaveis - Pl e Particulas
Totais em Suspensdo (PTS) por meio de amostradores PM 10 e de Grande volume (AGV -Hi Vol)
respectivamente, em dois pontos distintos escolhidos segundo a diregdo predominante dos ventos e
pelo periodo de um ano. Os resultados do monitoramento indicam que no ponto |, na porgdo sudeste
do empreendimento, tanto as concentragdes de Pl e PTS se mantiveram inferiores aos limites
estabelecidos peladleis brasileiras enquanto no ponto |1, & noroeste do empreendimento as concentragdes
das particulas ultrapassaram os valores de referéncia de padrao primario por seis vezes no periodo
das medi¢Bes. Os dados excedentes foram obtidos no periodo de seca.

Palavras-chave: material particulado, emissOes atmosféricas, qualidade do ar

INTRODUCAO

A poluicdo atmosféricaé considerada um dostipos
de poluicéo de extrema complexidade. Estarel acionada
a0 crescimento humano e aos préprios avangos que a
humani dade vem alcancando, quando se agruparam em
locais chamados de centro urbanos. Nestes locais
acorrem as maiorias de emissdes de gases e material
particulado responsaveis pela denominada “ poluicéo
cegd’ e por isso, cada vez mais estudos da qualidade
do ar vém sendo desenvolvidos sejaem grandes centros
urbanos (CPRH, 1998), seja em empreendimentos
considerados de grande potencial poluidor (Almeida,
1999; Jacomino et al. 2002). As principais fontes da
poluicdo atmosférica sdo as indlstrias e os inlmeros
veicul os automotivos que eliminam os principais gases
poluidores, como o mondxido de carbono (CO), didxido
de enxofre (SO,), Oxido de nitrogénio (NO,), material
particulado (MP) dentre outros.

O material particulado € umamisturade particulas
liquidas e solidas em suspensao no ar. Sua composi¢ao
depende das fontes de emissdo. As particulas podem
ser divididas em dois grupos: (1) Particulas Totaisem
Suspensdo— PTS, possuem didmetro maior que 10mm
até 100 mm, oriundas da combustdo descontrolada,
movimentagdo do solo ou outros minerais da crosta
terrestre. Estas particulas podem conter silicio, titanio,
aluminio, ferro, sddio, cloro além de pélens, esporos e
materiais organicos; (2) Particulas Inalaveis - PI,
possuem menos que 10 mm de diémetro, derivadas da

gueima dos combustiveis usados nas indlstrias e
veiculos automotores. Estas particulas podem ser
formadas por carbono, chumbo, vanadio, bromo e os
Oxidos de enxofre e nitrogénio.

Este material particulado podem atingir as por¢es
inferiores do trato respiratorio, prejudicando as trocas
gasosas, alem de estarem rel acionados com as aergias,
asma e bronquite cronica, podendo causar também,
irritacdo nagarganta e ser responsavel peladiminuicéo
daresisténciaasinfeccoes. As particulas com tamanhos
menoresque 2,5 mm em diémetro causam severos danos
asalde e o material particulado diminui avisibilidade
(CPRH, 1998). A presenca de material particulado na
atmosfera provoca o aumento daturbidez do ar, o que
causareducdo davisibilidade, além de provocar sujeira
nas superficies de casas e edificios, mévels e objetos e,
muitas vezes, sua erosgo.

Este trabalho apresenta dados de monitoramento
paradeterminacdo de concentragbesde Particulas Totais
em Suspensdo (PTS) e Particulas Inalaveis (Pl) por
Amostradores de Grandes Volumes (AGV Hi-Vol) e
PM 10, respectivamente, no entorno do Aterro Sanitario
de Belo Horizonte. A opcao por este tema éjustificada
por se tratar de um deposito de lixo, cujo fluxo de
veiculos de carga e movimentagcdo de solo € muito
grande. Neste trabalho foram abordados os tipos de
poluicdo atmosférica, os gases que a compde e 0s
possiveis males causados por cada um deles a salde

1 — Centro Universitario Newton Paiva, Geografia e Meio Ambiente. E-mail: sallescastro@ig.com.br
2 — CPMTC - ICG - UFMG, Belo Horizonte. E-mail:dpiuzana@yahoo.com.br



18

humana. Osresultados obtidosno monitoramento, s&o
comparados com alegidacdo vigenteafim deidentificar
o indice de contribuicéo de poluentes, eapartir destes,
propor aternativas para a diminuicdo da poluicdo
atmosférica.

LOCALIZAGAO E DADOSGERAISDOATERRO
SANITARIODE BELOHORIZONTE

A &reaestudada estalocalizadaao lado da BR-040,
km 2, sentido Belo Horizonte - Brasilia, na Regional
Noroeste do municipio de Belo Horizonte (Figura 1),
proximo ao limite com o Municipio de Contagem.

De acordo com as informagdes fornecidas pelo
Sistema de Limpeza Urbana - SLU, o aterro sanitério
possui uma area de 132 ha (ver Figura 2 e Figura 3),
tendoiniciado operacéo em 1973. Nadécadade 80 houve
surgimento de bairros no entorno do aterro, sendo os
maisimportantes: Dom Bosco, California, Pindorama,
Filadélfia, Gloria e Alvaro Camargos. O aterro
caracterizava-se, até 1997, por 4 bacias de disposicao
delixo. A partir de entdo houve aimplantacéo do Projeto
de Biorremediacdo cujo principal objetivo é aumentar a
velocidade dadegradacéo do lixo por meio de bactérias
de alta resisténcia e com grande capacidade de
transformacdo dacelulose.

Todo olixo coletado no municipio de Belo Horizonte
€ atualmente disposto no Aterro Sanitério da BR-040.
Segundo Sousa et al. 2002, para 0 ano de 1994, o
Municipio de Belo Horizonte contava com uma
popul acdo residente, acrescida daflutuante, de 2.500.000

Municipio de Vespasians

Muricipin de Sanla L l.IPI.‘I\\

habitantes. Desse total, aproximadamente 85% da area
eraatendidapelo servico delimpezaurbana. A producéo
médiadelixo/diaerade 3.204,41 toneladas considerando
0592 diasdo 4°trimestre de 1994. Atua menteaproducéo
ésuperior a4.300t/dia.

O aterro sanitéario localiza-se anorte do Quadril&ero
Ferrifero, naparte noroeste daregi&o metropolitanade
Belo Horizonte. Encontra-seinserido na porc¢éo sul do
Créton do Séo Francisco, onde as rochas possuem
idades arqueana e paleoproterozéica. Tais rochas
compdem o embasamento gnai ssico-migmatitico nadrea
do aterro é constituido por rochas graniticas e
granodioriticas, com bandamento grosseiro e
apresentando fei¢cGes migmatiticas com estruturas
nebuliticas, estrométicas, schlieren, etc segundo
Brandalise (1999). O complexo gnaissico-migmatitico na
regido foi denominado por Noce (1995) de Complexo
Belo Horizonte, sendo constituido por gnaisses
cinzentos frequientemente com um bandamento
composiciona, feicdes de migmatizacdo e integrantes
de uma suite do tipo Tonalito Throndjemito Gnaisse
(TTG) que engloba parte dos municipios de Ravena,
Trairas, Genera Carneiro eazonametropolitanade Belo
Horizonte.

Todaaregido apresenta espesso manto de alteracéo,
tendo como rocha de origem gnaisses de composi¢éo
desde graniticaatonalitica. Esta associacdo do tipo de
rocha/manto de intemperismo condiciona uma
fragilidade morfolégica, onde qualquer intervencéo
antropica devera apresentar um planejamento
direcionado aos diversos processos erosivos e suas
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Figura 1 - Mapa do municipio de Belo Horizonte com a

localizagdo do Aterro Sanitério segundo Prefeitura

Municipal de Belo Horizonte. Retirado de Sousa et al. 2002.
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Figura 2 - Foto parcial do aterro sanitario vista do seu ponto mais alto.

conseqiéncias, fato este hoje observado no processo
de recuperacéo da Lagoa da Pampulha.Quanto a
hidrogeologia, a regido é importante na manutencdo
hidricadas bacias Pampulhae Arrudas, pertencentesa
BaciaHidrogréficaEstadual do Rio dasVelhas. Ostipos
de aquiferosrelacionados as rochas do Complexo Belo
Horizonte séo essencia mente aquiferos fraturados por
se tratarem de rochas cristalinas ou macicas,
praticamente impermeaveis e ndo porosas. O acimulo
de dguase ddao longo dafraturas e/ou diaclases (Silva
etal. 1995).

METODOLOGIA

Determinou-se, durante o periodo entre junho de
2003 ajunho de 2004, aconcentragdo de Particulas Totais
em Suspensdo (PTS) e Particulalnalaveis (Pl).

Para a realizacéo das coletas foram utilizados
Amostradores de Grandes Volumes— AGV do tipo Hi-
Vol paraacoletade PTS ecoletoresde Pl dotipo PM10.
Alémdisso, foi utilizado um KIT de calibragdo do tipo
CPV fabricado pela empresa Energética calibrado
segundo DIAS (2001).

Tais equipamentos e calibracbes foram realizados
conforme as normas ABNT (Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas- NBR 9547/97) emetodologiasdaUS
EPA —United Sates Environment Protection Agency -
40 CFR, Parte 50, Ap. B) aceitaspor os 6rgaosde controle
do Pais.

Paraainstalacdo dos Amostradores PTS—Particulas
Totais em Suspensdo e Pl — Particulas Inaaveis, foi
considerada a diregdo predominante dos ventos, tendo
como orientag@o as informagdes fornecidas pelo
Ingtituto de Meteorologia — INMET — 5° Distrito de

Meteorologiade Belo Horizonte e suacorrelacio com a
plantabaixadaregi&o. A predominénciadosventosna
regido é no sentido Sudeste / Noroeste.

Os pontos de amostragens foram previamente
indicados conforme mapa de localizagdo do Aterro
Sanitério (figura3) e posi¢éo predominante dos ventos.
Os pontos de amostragem foram posicionados
conforme a seguinte disposi ¢&o:

O Ponto | (figura 3) foram instalados os
equipamentosHi-Vol e PM10 a Sudeste, amontante do
empreendimento, em relacdo a direcdo predominante
dos ventos. Este ponto foi definido com abjetivo de
caracterizar a presenca de PTS e Pl na area de
predominéncia residencial, em torno da Central de
Tratamentos de Residuos Sdlidos- CTRS.

O Ponto 11 (figura 3) foram instalados os
equipamentosHi-Vol ePM10 no quadrante Noroeste, a
jusante do empreendimento, levando-se em
consideracdo a posi¢do predominante dos ventos. O
Ponto Il encontra-se em condicdes favoraveis a
movimentacdo dosventos, umavez que se direcionam,
apbs apassagem pelo aterro, adrearesidencial, podendo
evidenciar os riscos de contaminagdo na area urbana
apos 0 empreendimento.

As coletas foram realizadas simultaneamente nos
dois pontos de amostragens, acada 06 (seis) dias, com
duracdo de aproximadamente 24 (vinte e quatro) horas,
buscando atender as condi¢des minimas definidas por
normade amostragem.

Para efeito de comparacéo e estudos dos resultados,
foram adotados os limites descritos na Resolucéo
CONAMA 03 de 28/06/90 e Deliberacéio Normativa
COPAM 01 de26/05/81.
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Figura 3 - Levantamento Planialtimérico Cadastral do Aterro Sanitério, contendo demarcacéo dos pon
monitoramento (Ponto | e Ponto I1). Fonte: Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (2002)

tos de

RESULTADOSE DISCUSSOES Considerando os limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 03/90 no qua a Concentracéo

Monitoramento dasParticulasInalaveis- Pl e
Particulastotaisem Supensao PTS

A Tabela 1 apresenta 0 nlmero de amostragem pontos avaliados comparado aos valores avaliados no
em cada ponto, valores minimos e maximos para periodo 20 de Junho de 2003 a08 de Junho de 2004. Jaa
cada tipo de particulas e a média aritmética anual. Concentracdo Maxima Diaria de Particulas Totais em

MaximaDiariadeParticulasInddveis—Pl, permitidapara
um diano ano é de 150 mg/m?, verifica-se que o limite
estabelecido ndo foi ultrapassado em nenhum dos

Os dados completos de monitoramento das Particulas Suspensado - PTS, permitidaparaum diano ano que éde
Inalaveis — Pl e Particulas totais em Supensdo - PTS 240mg/m?, comparado aosvalores avaliados no periodo
obtidos encontra-se nos Anexos 1 e 2 respectivamente. acimamencionado, verifica-se que o limite estabel ecido
Em cada anexo encontram-se o0s dados dos pontos de foi ultrapassado em 01 (um) diano PONTO | eem 06

amostragem | ell. (seis) diasno pontos PONTO 1.
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Tabela 1- Quadro Resumo do Monitoramento das Particulas Inalaveis - Pl e Particulas
totais em SQuspensdo - PTS

PI - Particulas Inalaveis

( d Mini Maxi MAA
Ponto a'r\lT:Jorzt?;cg);er?s (pgl;?rLTFc’)) (ug/):;TF?) (ug/m®P) NE**
PONTO - |
PONTO - I 55 9,85 124,12 44,47 00

*MMA - Média Aritmética Anual 50 ug/m’

**NE - NUmero de vezes excedentes ao padréo primario 150 ug/m® ano/dia

PTS - Particulas Totais em Suspenséao

(l ni Maxi MGA
Ponto aﬁ]“ol‘ﬁéc;?ﬁs (ﬁé?r?g) (pg/):;TF?) (ug/m*P) NE**
PONTO - | 60 17,00 258,04 68,23 01
PONTO - 1l 54 23,72 443,28 83,08 06

*MGA - Média Geométrica Anual 80 ug/m’

**NE - NuUmero de vezes excedentes ao padrdo primario 240 g/m’

As Médias Aritméticas Anuais de Particulas
Inalaveis - Pl do periodo 20 de Junho de 2003 a 08 de
Junho de 2004, encontram-se dentro do limite
estabelecido pelaResolugdio CONAMA 03/90 através
de concentracdo de ParticulasInalaveis- P, paraPadrao
Primério de 50mg/m?, nos pontosavaiados. AsMédias
Geométricas Anuaisde Particul as Totaisem Suspensao
- PTS encontram-se dentro do limite estabel ecido pela
Resolugdo CONAMA 03/90 de concentragdo de
Particulas Totais em Suspensdo - PTS, para Padréo
Primario de80 mg/m?, no PONTO | eacimadolimiteno
PONTOII.

As figuras 4 a e b apresentam os resultados de
médias anuais de Pl e PTS apresentando ainda dados
de médias de precipitagdo mensa (em mm).

Pelaandlise daTabela 1l e Figura4 a, b é possivel
perceber varios fatores de interagdo que permitiram
relacionar parametros técnicos adquiridos no
monitoramento com os dados metereol 6gicosfornecidos
pelo INMET —Instituto Nacional de Meteorologia

e Quanto ao monitoramento das particulas
inaldveis— Pl tanto no Ponto | quanto no Ponto |1, os
valoresmedidos ndo ultrapassaram o limite estabelecido
por lei paraum (01) dia/ano no periodo entre junho de
2003 ejunho de 2004. Por outro lado, o monitoramento
das particulas totais em suspensao — PTS indicam que
o Ponto | apresentou condic&o inadequadaem 01 (um)
dia de avaliagdo ficando acima do limite estabelecido

pelaResolucdo CONAMA 003/90, onde aconcentracéo
maximadiériade Particulas Totaisem Suspensdo - PTS,
permitida paraum diano ano que é de 240 mg/m®. O
PONTO Il apresentou 05 (cinco) dias de condigdes
inadequadas e 01 (um) diacomo maaQualidadedo Ar
naregido avaliada.

e As médias anuais de particulas totais em
suspensdo e indéaveis sdo fortemente influenciados
pelos niveis de precipitacdo. Nos meses de estiagem
(seca) o material particulado teve aumento consideravel
da concentracéo das particulas no ar, levando os
resultadosaumaaltaexpressivaou regular einadequada
gualidade do ar em alguns casos. Quando as coletasdo
monitoramento ocorreram no periodo das chuvas, os
resultados encontram-se abaixo ou dentro dos limites
de boa qualidade do ar. Tais dados podem ser
comprovadospelaFigurad a,be Anexosle?2.

o Outrofator de grande relevancianos resultados
foi ainfluénciadadireco de movimentacdo dosventos.
Segundo dados do INMET a movimentag&o
predominante dos ventos ocorre no sentido sentido
Sudeste/Noroeste. Os valores de concentragoes de Pl
e PTS medidos no PONTO | sdo inferiores aqueles
medidos no PONTO Il. Além de ter possibilitado a
instalacdo mais adequada dos equipamentos de
avaliacdo o monitoramento da diregdo dos ventos
fornecido pelo INMET, permitiu determinar que aérea
de entorno ao aterro mais prejudicada pela dispersdo
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Figura 4 - Gréficos representativos dos resultados dos monitoramentos para Pl (a) e PTS

RESULTADOS DAS MEDIAS ANUAIS
PARTICULAS INALAVEIS - PI

RESULTADOS DAS MEDIAS ANUAIS
PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAO - PTS

(b). O traco na

vertical indica a separacédo do periodo chuvoso do periodo de estiagem.

das particulas, detectadas no monitoramento
atmosférico é aregido a noroeste do empreendimento.

e Porfim, adreadeinfluénciado Aterro Sanitario
de Belo Horizonte contribui com o aumento do material
particulado na atmosfera, pois os resultados obtidos a
montante do aterro (Ponto |) foram expressivamente
menores que aqueles obtidos no Ponto |1, ajusante do
aterro.

Os dados técnicos obtidos no monitoramento
atualmente fazem parte dos histéricos do Sistema de
Limpeza Urbana da Prefeitura Municipal de Belo
Horizonte, que os utilizou para a implantagdo das
medidas mitigadoras ja implantadas. A mesma
atualmente mantém este controle em mais de cinco
pontos utilizando os equipamentos Hi-Vol ePM 10. O
controle da emissao de particulas é feito utilizando
caminh@es-pipa, que molham asvias de movimentacdo
dentro do aterro, principalmente as vias préximas a

divisaentreo Aterro Sanitério e bairros do entorno sendo
estamedidaampliada nos periodos de estiagem.
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Anexo 1 - Resultados do monitoramento da qualidade do ar do Ponto |,

a montante do empreendimento.

PONTO | - PI (Particulas Inalaveis)

COLETA 12 22 32 42 5@ 62 MEDIA
Jun/03 64,29 73,91 69,10
Jul/03 55,74 89,01 22,09 46,61 45,39 51,77
Ago/03 23,93 86,50 46,26 38,79 46,30 48,36
Set/03 44,96 30,99 30,55 35,83 131,81 46,96 53,52
Out/03 31,05 10,65 19,07 24,95 37,85 24,71
Nov/03 45,16 53,78 33,68 36,88 32,08 40,32
Dez/03 41,90 34,65 57,89 61,95 36,26 46,53
Jan/04 27,35 27,64 24,25 41,26 32,93 30,69
Fev/04 27,97 25,23 28,26 26,31 21,97 25,95
Mar/04 8,87 24,71 34,78 23,51 22,65 22,90
Abr/04 13,67 11,38 12,58 28,32 32,55 19,70
Mai/04 30,66 40,67 39,64 40,90 50,22 40,42
Jun/04 28,49 20,14 23,75

Média Aritmética Anual da Concentragdo (nmg/m°) de Particulas Inalaveis 38,33
PONTO | — PTS (Particulas Totais em Suspenséo)

COLETA 12 22 32 42 52 62 MEDIA
Jun/03 161,60 177,19 169,22
Jul/03 66,80 258,04 104,08 119,72 94,45 115,20
Ago/03 102,49 200,52 117,72 116,00 140,01 131,48
Set/03 52,88 139,33 120,30 197,16 183,83 129,34 126,79
Out/03 116,60 17,00 97,19 55,99 75,67 60,58
Nov/03 54,81 62,92 58,33 51,14 37,47 52,14
Dez/03 75,51 42,97 69,29 100,54 62,52 67,61
Jan/04 37,49 28,55 50,98 41,93 41,06 39,32
Fev/04 50,69 30,49 36,97 31,32 36,20 36,50
Mar/04 19,66 49,73 67,35 40,27 38,61 40,00
Abr/04 46,66 24,61 42,65 60,70 43,06 41,83
Mai/04 46,26 49,15 58,49 57,16 75,11 56,41
Jun/04 65,63 83,22 55,17

Média Geométrica Anual da Concentragao (ng/m°) de Part. Totais em Suspensao 68,23




Anexo 2 - Resultados do monitoramento da qualidade do ar do Ponto Il
a jusante do empreendimento

PONTO Il - PI (Particulas Inalaveis)

COLETA 12 22 32 42 53 62 MEDIA
Jun/03 57,30 47,16 52,23
Jul/03 117,35 36,79 52,92 30,83 24,45 52,47
Ago/03 67,80 75,36 47,63 79,11 96,70 73,32
Set/03 23,58 123,89 59,92 124,12 58,68 78,04
Out/03 42,98 1711 58,08 27,84 56,59 40,52
Nov/03 53,36 48,04 29,82 43,74
Dez/03 33,94 94,74 29,24 52,64
Jan/04 30,59 39,08 44,53 49,34 46,87 42,08
Fev/04 40,97 22,51 39,04 35,75 34,57
Mar/04 17,00 42,08 38,39 16,94 16,65 26,21
Abr/04 9,85 10,78 12,37 27,90 20,28 16,24
Mai/04 25,03 39,45 40,91 40,62 47,18 38,64
Jun/04 31,77 23,03 27,40

Média Aritmética Anual da Concentrag&o (ng/m”) de Particulas Inalaveis 44,47

PONTO Il - PTS (Particulas Totais em Suspensé&o)

COLETA 12 22 32 42 52 62 MEDIA
Jun/03 197,71 103,38 142,97
Jul/o3 229,91 142,01 241,45 145,30 145,83 175,62
Ago/03 347,82 111,26 190,42 183,12 346,16 215,72
Set/03 127,27 249,00 443,28 147,13 266,00 191,85 217,37
Out/03 176,24 24,97 148,75 64,18 99,95 84,07
Nov/03 109,07 94,58 90,27 97,65
Dez/03 52,99 106,68 46,46 64,04
Jan/04 40,62 44,91 49,03 62,78 68,87 52,18
Fev/04 62,30 30,94 57,43 44,32 47,06
Mar/04 29,96 110,67 76,53 30,47 23,72 44,94
Abr/04 51,80 37,23 34,86 59,45 36,97 43,04
Mai/04 43,36 53,66 43,39 51,79 81,45 53,19
Jun/04 46,38 71,05 57,40

Média Geométrica Anual da Concentraco (mg/m°) de Part. Totais em Suspensao 83,08






