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Com mais de cinco milhões de habitantes e composta por 
34 municípios, a Região Metropolitana de Belo Horizonte 
(RMBH) é o terceiro maior aglomerado urbano do Brasil, fi-
cando atrás apenas das Regiões Metropolitanas de São Paulo 
e do Rio de Janeiro (IPEA, 2015 & IBGE, 2021). Como é comum 
nos grandes centros urbanos, a população na RMBH está 
exposta à poluição do ar causada pelas atividades humanas. 
Além das fontes móveis de poluição – como automóveis, 
veículos comerciais leves, caminhões, ônibus e motocicletas –, 
diversos municípios da RMBH apresentam atividade indus-
trial com potencial significativo de emissões de poluentes 
atmosféricos, com destaque para a presença de uma refinaria 
de petróleo, plantas siderúrgicas e a atividade de mineração, 
como a de calcário e produção de cal.

Na RMBH, o monitoramento da qualidade do ar é realizado a 
partir de estações operadas por algumas empresas emissoras 
de poluentes atmosféricos que transmitem os dados gerados 
em tempo real para uma central de dados do órgão estadual 

1 A página sobre qualidade do ar do site oficial FEAM pode ser acessada em: <http://www.feam.br/qualidade-do-ar>.
2 A plataforma MonitorAr pode ser acessada em: <https://monitorar.mma.gov.br>.
3 O Índice de Qualidade do Ar (IQAr) foi criado para facilitar a comunicação dos dados de monitoramento da qualidade do ar a curto prazo. Esse índice é calcu-
lado por meio de equações matemáticas que convertem os níveis de concentração de poluentes em números adimensionais, ou seja, sem uma unidade física 
de comparação pré-estabelecida. Isso permite classificar a qualidade do ar nas categorias boa, moderada, ruim, muito ruim e péssima, representadas por 
cores que indicam a severidade dos efeitos na saúde humana e no meio ambiente. O IQAr pode ser apresentado de forma geral, com uma classificação única 
para cada estação de monitoramento, ou de forma específica, com uma classificação para cada poluente monitorado.
4 A Plataforma da Qualidade do Ar, elaborada e mantida pelo IEMA, pode ser acessada em: <www.energiaeambiente.org.br/qualidadedoar>.
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de meio ambiente, a Fundação Estadual do Meio Ambiente 
(FEAM), onde são armazenados e processados periodicamen-
te para validação técnica. Os dados são disponibilizados no 
site oficial do órgão ambiental1 e no sistema MonitorAr2, man-
tido pelo Ministério do Meio Ambiente e Mudanças Climáticas 
(MMA). O MonitorAr disponibiliza a avaliação da qualidade do 
ar nas últimas 24 horas disponíveis, por poluente, segundo o 
índice da qualidade do ar3. No site da FEAM, são publicados 
boletins diários também informando o valor do índice da 
qualidade do ar calculado para cada estação considerando 
o poluente mais crítico, além de estarem disponíveis dados 
horários de concentração dos poluentes.

O Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA) também insere 
os dados de qualidade do ar disponibilizados pela FEAM em 
sua Plataforma da Qualidade do Ar4. Trata-se de uma ferra-
menta que reúne e padroniza os dados do monitoramento 
da qualidade do ar gerados pelos órgãos públicos brasileiros, 
com o intuito de dar transparência a essas informações ao 
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cidadão, que tem o direito à informação ambiental, e facilitar 
o estudo e a gestão da qualidade do ar pela ciência e pelo 
poder público. A partir dos dados que constam na Plataforma, 
a presente nota técnica analisa a qualidade do ar na RMBH 
no período de 2000 a 20215 e discute perspectivas e desafios 
para o futuro da gestão da qualidade do ar na região.

Rede de monitoramento  
da qualidade do ar na RMBH

No Brasil, o monitoramento da qualidade do ar é uma atribui-
ção dos estados e, em Minas Gerais, a Fundação Estadual do 
Meio Ambiente (FEAM) é o órgão responsável por essa ativi-
dade. Para realizar esse monitoramento, existem dois modelos 
principais empregados pelos órgãos ambientais no Brasil: (i) 
rede e operação própria e (ii) rede e operação por empresas 
poluidoras6. No modelo próprio, o órgão ambiental é respon-
sável por todo o processo, desde a instalação e operação de 
equipamentos até a gestão dos dados. No modelo realizado 
pelas empresas poluidoras, adotado integralmente pela 
FEAM, determinadas empresas poluidoras instalam e operam 
estações de monitoramento em locais definidos pelo órgão 
ambiental mediante a Termos de Ajustamento de Conduta 
(TAC) e/ou licenças ambientais (IEMA, 2022 & FEAM, 2019). Os 
locais definidos podem objetivar o monitoramento do entorno 
imediato da fonte poluidora ou de localidades mais povoadas. 
Nesse caso, a FEAM tem a responsabilidade de validar e divul-
gar os dados coletados por essas empresas poluidoras.

O modelo de monitoramento realizado por empresas poluido-
ras é uma estratégia utilizada para viabilizar o monitoramento, 
especialmente quando não há recursos orçamentários espe-
cificamente disponibilizados para essa atividade. Entretanto, 
esse modelo ainda exige uma atuação consistente do órgão 
ambiental para validação dos dados e garantia da continuida-
de do monitoramento sem falhas.

Atualmente, a RMBH conta com 17 estações automáticas7 de 
monitoramento da qualidade do ar em operação, localizadas 
nos municípios de Belo Horizonte (quatro estações), Betim 
(duas estações), Brumadinho (três estações), Contagem  
(uma estação), Ibirité (três estações), São José da Lapa (três 
estações) e Vespasiano (uma estação). Outras cinco realiza-
ram monitoramento no início dos anos 2000, mas foram desa-

5 Os dados referentes a todo o ano de 2022 não foram publicados por completo no site da FEAM até o momento da elaboração da presente nota técnica.
6 Além dos modelos mencionados, existem também outros dois modelos de monitoramento ambiental: a rede própria do órgão ambiental com operação  
terceirizada e a rede e operação terceirizadas. No primeiro modelo, por meio de licitações e/ou colaborações firmadas, uma empresa especializada no assunto  
é responsável por operar as estações de monitoramento que pertencem ao órgão ambiental. Já no segundo modelo, é a empresa contratada pelo órgão  
ambiental que assume a responsabilidade pela aquisição, implantação, operação e manutenção da rede de monitoramento.
7 Estações automáticas de monitoramento da qualidade do ar são equipamentos que coletam dados em tempo real e os enviam para um sistema central,  
permitindo uma análise contínua, sem a necessidade de operação humana rotineira.

tivadas com o passar dos anos. As empresas responsáveis 
por realizar o monitoramento por meio dessas estações são a 
Petrobras (Refinaria Gabriel Passos), V&M do Brasil (siderur-
gia), a mineradora Vale, a mineradora e fabricante de produtos 
de cal Belocal e a produtora de cal ICAL. A Figura 1 e a Tabela 
1 apresentam a localização dos pontos de monitoramento 
da qualidade do ar, os poluentes monitorados e as empresas 
responsáveis por cada estação.

FOTO: Fpcam
p/ Unsplash
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FIGURA 1   
Estações de monitoramento da qualidade do ar na RMBH em operação e desativadas
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TABELA 1  
Estações de monitoramento da qualidade do ar na RMBH9 

A rede de monitoramento na região metropolitana conta, 
atualmente, com estações que monitoram, em sua 
maioria, uma boa quantidade de poluentes. Nota-se que a 
partir do ano de 2015 houve um aumento significativo no 
número de estações e passou-se a monitorar o material 
particulado fino (MP2,5) junto com o material particulado 
inalável (MP10)8. A inclusão do MP2,5 no monitoramento 
antecipou-se à exigência nacional, posta pela Resolu-
ção do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 
nº 491 de ano de 2018, que introduziu o MP2,5 no rol de 
poluentes regulamentados.

Apesar dos avanços observados na rede de monitoramento 
da região nos últimos anos, não está publicada a caracteri-
zação da representatividade espacial de cada estação na pá-
gina oficial da FEAM. A caracterização da representatividade 
espacial é essencial para entender a influência do entorno na 

8 No Brasil, atualmente, além de Minas Gerais, apenas mais quatro estados realizam o monitoramento do material particulado fino: São Paulo, Rio de Janeiro, 
Espírito Santo e Pernambuco.
9 Os poluentes monitorados e suas respectivas siglas são: Monóxido de Carbono (CO), Material Particulado inalável (MP10), Material Particulado fino (MP2,5), 
Dióxido de Nitrogênio (NO2), Ozônio (O3), Dióxido de Enxofre (SO2), Partículas Totais em Suspensão (PTS)

qualidade do ar e delimita os objetivos de monitoramento de 
uma determinada estação. Segundo o Guia de Monitoramen-
to da Qualidade do Ar elaborado pelo MMA (MMA, 2019), a 
representatividade espacial de uma estação da qualidade do 
ar é determinada por diversas variáveis - como a intensidade 
de fontes de emissão na proximidade e a topografia - e pode 
ser classificada em diferentes escalas: micro, média, bairro ou 
urbana. A de microescala tem o objetivo de refletir a qualida-
de do ambiente em um raio de até 100 metros, indicando a 
influência direta de fontes de poluição ou de vias movimenta-
das de transporte. Por sua vez, as estações de escala urbana 
têm a maior abrangência espacial e não são afetadas por 
fontes intensivas de emissão em seu entorno. Seu objetivo 
é medir a poluição de fundo da cidade, indicando os níveis 
mínimos de poluição atmosférica aos quais a população está 
constantemente exposta. As estações de escala média e de 
bairro são classes intermediárias.  

  

Estação (Sigla) Município Empresa responsável Status
Poluente monitorado

CO MP10 MP2,5 NO2 O3 SO2 PTS

Aeroporto Carlos Prates (Aer) Belo Horizonte _ Desativada em 2010 x  

Avenida/Delegacia Amazonas (Ama) Belo Horizonte V & M do BRASIL S.A. Ativa x x x x x x  

Centro - Av. do Contorno (Con) Belo Horizonte Refinaria Gabriel Passos Ativa x x x x x x  

Praça Rui Barbosa (Rui) Belo Horizonte _ Desativada em 2012 x x x  

PUC Barreiro (Bar) Belo Horizonte Refinaria Gabriel Passos Ativa x x x x x x  

PUC São Gabriel (Gab) Belo Horizonte Refinaria Gabriel Passos Ativa x x x x x x  

Cidade Administrativa - CAMG (Cid) Belo Horizonte _ Desativada em 2014 x x x x x x  

Bairro Jardim das Alterosas (Alt) Betim Refinaria Gabriel Passos Ativa x x x x x x  

Centro Administrativo (Cad) Betim Refinaria Gabriel Passos Ativa x x x x x x  

Comunidade do Feijão (Fei) Brumadinho Vale S.A Ativa x x x

E.M. Pe Vicente Assunção (Ass) Brumadinho Vale S.A Ativa x x x x

Parque da Cachoeira (Cac) Brumadinho Vale S.A Ativa x x x x

MG - Cidade Industrial (Ind) Contagem V & M do BRASIL S.A. Ativa x x x x x x  

Praça Tancredo Neves (Tan) Contagem _ Desativada em 2010 x x  

DNER- Praça da CEMIG (Dner) Contagem _ Desativada em 2006 x x x  

Bairro Cascata (Cas) Ibirité Refinaria Gabriel Passos Ativa x x x x x x  

Bairro Petrovale (Pet) Ibirité Refinaria Gabriel Passos Ativa x x x x x x  

Bairro Piratininga (Pir) Ibirité Refinaria Gabriel Passos Ativa x x x x x x  

Centro - MG (Ctr) São José da Lapa Belocal Ativa x x  

Escola Municipal Filhinha Gama (Gam) São José da Lapa ICAL Ativa x x  

Jardim Encantado (Enc) São José da Lapa ICAL   Ativa   x x        

Célvia (Clv) Vespasiano Belocal Ativa x x  
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Análise dos dados de qualidade do ar

Para analisar os dados de qualidade do ar neste estudo, foram 
tomadas como base as diretrizes de qualidade do ar da Orga-
nização Mundial da Saúde (OMS) e os padrões de qualidade 
do ar vigentes no Brasil. 

A OMS estabelece diretrizes de qualidade do ar com o objetivo 
de proteger a saúde da população, definindo valores-guias 
- considerados minimamente seguros - de concentração 
máxima de poluentes atmosféricos. Esses valores são calcula-
dos e revisados periodicamente a partir de análises clínicas e 
evidências científicas sobre os impactos da poluição na saúde 
humana. Em 2021, a OMS publicou as suas novas atualizações 
para as diretrizes de qualidade do ar (DQA), 16 anos depois de 
suas diretrizes anteriores, de 2005. No entanto, as diretrizes 
da OMS não são critérios automaticamente adotados pelas 
leis ambientais nos países. Cada governo aplica estas diretri-
zes de diferentes maneiras, a depender das suas capacidades 
técnicas, condição econômica, políticas de gestão da qualida-
de do ar ou outros fatores políticos e sociais. 

Em relação aos poluentes regulamentados por meio de pa-
drões de qualidade do ar, foram analisados: material particu-
lado inalável (MP10), material particulado fino (MP2,5), dióxido 
de enxofre (SO2), dióxido de nitrogênio (NO2) e ozônio (O3). Os 
padrões de qualidade do ar são valores máximos de concen-
tração dos diversos poluentes atmosféricos. Esses valores 
servem como referência para acompanhar as variações das 
concentrações desses poluentes ao longo do tempo e monito-

TABELA 2  
Padrões de qualidade do ar intermediários (PI) e final (PF) vigentes no Brasil 
e diretrizes de qualidade do ar (DQA) da OMS, valores em μg/m³

rar se estão ocorrendo melhorias ou retrocessos na qualidade 
do ar de um determinado local. No Brasil eles são definidos 
pela Resolução do CONAMA nº 491 de 2018 e divididos em 
metas intermediárias e finais, sendo que a última coincide 
com as diretrizes da OMS de 200510. Ou seja, atualmente, as 
metas finais adotadas no país estão acima das concentrações 
máximas de poluentes recomendadas pela OMS11.

A Tabela 2 apresenta os valores dos padrões de qualidade  
do ar brasileiros e das atuais diretrizes da OMS para  
cada um desses poluentes.

10 Na Resolução CONAMA, não são estabelecidos prazos para progredir nas metas intermediárias.
11 Em maio de 2022, o Supremo Tribunal Federal (STF) determinou que o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) revise, em até 24 meses, a Resolução 
nº 491 de 2018. A nova diretriz deverá levar em consideração as diretrizes da Organização Mundial da Saúde (OMS) de 2021.

Fonte: elaborado a partir da Resolução CONAMA nº 491/2018 e WHO (2021)

Poluente Período de referência PI-1 PI-2 PI-3 PF DQA

MP10

Anual 40 35 30 20 15

Diária 120 100 75 50 45

MP2,5

Anual 20 17 15 10 5

Diária 60 50 37 25 15

SO2

Anual 40 30 20 - -

Diária 125 50 30 20 40

NO2 Anual 60 50 45 40 10

O3 Alta temporada (6 meses) - - - - 60

FOTO: Claiton Conto / Unsplash
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Material particulado (MP10 e MP2,5)

O material particulado (MP) é um dos principais poluentes 
que prejudicam a saúde humana, podendo ser de ori-
gem primária, isto é, emitido diretamente por uma fonte 
poluidora, ou de origem secundária, quando formado na 
atmosfera a partir de reações químicas. O MP é classifica-
do conforme o seu tamanho, sendo o material particulado 
de diâmetro menor que 10 micrômetros (MP10) aquele 
monitorado e regulado há mais tempo. Quanto menor o 
tamanho dessas partículas, maior a capacidade de pene-
trar o trato respiratório e atingir partes mais profundas 
do pulmão e até adentrar o sistema circulatório, causando 
maiores danos à saúde. O material particulado fino (MP2,5), 
com diâmetro inferior a 2,5 micrômetros é, portanto, ainda 
mais danoso à saúde.

Ao avaliar as médias anuais de concentração de MP10 e 
MP2,5 apresentadas na Plataforma para o ano de 2021, em 
nenhuma das estações da RMBH foram encontrados valo-

FIGURA 2   
Avaliação anual da qualidade do ar para MP10 em 2021

res que atendessem às mais novas diretrizes de qualidade 
do ar da OMS (Figura 2 e Figura 4).

Destacam-se as estações localizadas nos municípios de 
São José da Lapa, Brumadinho e Betim, que apresenta-
ram as maiores concentrações de material particulado no 
último ano com dados válidos (2021). As concentrações 
de material particulado inalável (MP10) medidos pela 
estação Centro-MG (Ctr), em São José da Lapa, atingiram 
uma média quase cinco vezes superior à recomendação 
da OMS, ultrapassando todos os padrões de qualidade 
do ar vigentes no país (Figura 3). Essa situação também 
é evidenciada pelas ultrapassagens dos padrões diários, 
que revelam que em 305 dias do ano de 2021 (Figura 6), a 
estação Centro-MG (Ctr) apresentou concentrações de 
MP10 acima dos valores recomendados pela OMS, repre-
sentando um risco significativo para a saúde da popula-
ção. Isto é, em 83% do ano foram monitorados dados com 
concentração que, segundo a OMS, apresentam risco à 
saúde da população de São José da Lapa.

DQA (15)

Legenda

PI - 1 (40)

sem monitoramento efetivo

PI - 2 (35)

PI - 3 (30)

PF (20)
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FIGURA 3 
Evolução da concentração média anual de MP10 entre 2000 e 2021, em μg/m³
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Belo  
Horizonte

Aeroporto Carlos  
Prates (Aer) ∙ ∙   25 18 16 19 20 20 25 25 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

Avenida/Delegacia 
Amazonas (Ama) ∙ ∙ 17 18 17 14 17 17 15 15   ∙ ∙ ∙ ∙ 31 27 22 22 21 18  

Centro - Av. do 
Contorno (Con) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   22 19 22 30 33 27 30

Cidade  
Administrativa - CAMG 
(Cid)

∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 24 29 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

Praça Rui Barbosa (Rui) 13 21 26 39   22 26 26 28       30 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

PUC Barreiro (Bar) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 27 31    

PUC São Gabriel (Gab) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 28 21 26

Betim

Bairro Jardim das  
Alterosas (Alt) 58 47 50 37         49       37 39 30 42 45 34 36   24 31

Centro  
Administrativo (Cad) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   40           51 50 50 41 42 32 28 31 26 33

Brumadinho

Comunidade do Feijão (Fei) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 37 41 39 28   23 26

E.M. Pe Vicente  
Assunção (Ass) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   28 29

Parque da Cachoeira (Cac) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   22 36

Contagem

DNER- Praça da  
CEMIG (Dner)   39       40 48 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

MG - Cidade  
Industrial (Ind) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   42 41 39 43    

Praça Tancredo  
Neves (Tan) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

Ibirité

Bairro Cascata (Cas) ∙ ∙ ∙   ∙ 13 11   19     31 33 30     42 38 28 28 25 22

Bairro Petrovale (Pet) ∙ ∙ ∙ ∙   31     38 22   37 31   33 31 29 29 26 25 17 20

Bairro Piratininga (Pir) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 18 20   23 18   ∙     50 23 42 32 27 39 27 28

São José  
da Lapa

Centro - MG (Ctr) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   68 60 63 70 59 71

Escola Municipal Filhinha 
Gama (Gam) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   45 50 50   56  

Jardim Encantado (Enc) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙     48   52    

Vespasiano Célvia (Clv) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   26 22 22 27 22 27

Já considerando o MP2,5, as estações localizadas nos 
municípios de Betim e de São José da Lapa apresentaram 
as maiores concentrações em 2021 (Figura 4). De acordo 
com o inventário do município de Betim, mais de 60% da 
massa de material particulado (MP) emitido no municí-
pio é proveniente das indústrias, com destaque para as 
empresas metalúrgicas Metalsider Ltda e Teksid do Brasil 
Ltda (FEAM; Petrobras, 2018).DQA (15)

Legenda

PI - 1 (40)

sem monitoramento efetivo

PI - 2 (35)

PI - 3 (30)

PF (20)
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12 O tempo mínimo de amostragem para que os dados anuais sejam considerados válidos é de metade das médias diárias válidas obtidas 
em cada quadrimestre ( jan-abr; mai-ago; e set-dez) (MMA, 2019).

MP10 e MP2,5, cinco não forneceram dados válidos para 
cálculo da média de concentração de MP10 em 2021, e para 
sete estações não foi possível calcular a média referente ao 
MP2,5. No ano de 2021, destacam-se as estações Amazonas 
(Ama) e MG - Cidade Industrial (Ind), ambas sob responsa-
bilidade da V&M do Brasil, e Jardim Encantado (Enc), que é 
de responsabilidade da empresa ICAL, que por mais de 300 
dias não geraram dados válidos, indicando que essas esta-
ções permaneceram quase o ano todo sem a manutenção 
adequada para realizar o monitoramento.

O elevado número de estações com dados não representa-
tivos nos últimos anos acende um alerta sobre a eficácia do 
modelo de monitoramento adotado pelo órgão ambiental, 
especificamente no tocante à efetividade do órgão em garan-
tir a geração de dados suficientes pelas empresas operadoras, 
tomando medidas corretivas para evitar prejuízos à continui-
dade do monitoramento.
 

FIGURA 4 
Avaliação anual da qualidade do ar para MP2,5 em 2021

No período analisado (2000 - 2021), de modo geral, não 
foi possível identificar uma tendência clara de aumen-
to ou redução das concentrações de MP10 e MP2,5. Para 
diversas estações observam-se grandes oscilações nas 
concentrações médias anuais ao longo do tempo, varian-
do-se os padrões atendidos em cada ano. Além disso, 
foram significativas as falhas que resultaram em médias 
anuais não representativas nos últimos anos, em especial 
o ano de 2019, dificultando ainda mais a identificação de 
tendências (Figuras 3 e 5).

Apesar da instalação de novas estações de monitoramento, 
é possível observar muitas falhas de representatividade12 
dos dados gerados ao longo do ano. O significativo núme-
ro de estações com dados não representativos impedem 
a avaliação adequada do histórico da qualidade do ar e 
acendem um alerta para a qualidade do monitoramento 
presente e futuro. No caso das 17 estações que monitoram 

DQA (5)

Legenda

PI - 1 (20)

sem monitoramento efetivo

PI - 2 (17)

PI - 3 (15)

PF (10)



10

FIGURA 5 
Evolução da concentração média anual de MP2,5 entre 2013 e 2021, em μg/m³

Município Estação de monitoramento 20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

Belo Horizonte

Avenida/Delegacia  
Amazonas (Ama) ∙ ∙   15   11 14 12  

Centro - Av. do Contorno (Con) ∙ ∙   13 11 10 11 8 17

Cidade Administrativa -  
CAMG (Cid) 12 14 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

PUC Barreiro (Bar) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 8 15    

PUC São Gabriel (Gab) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   9 12

Betim

Bairro Jardim das Alterosas (Alt) ∙ ∙   18 19 20     21

Centro Administrativo (Cad) ∙ ∙   18 13 15 16 14 15

Brumadinho

Comunidade do Feijão (Fei) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   10  

E.M. Pe Vicente Assunção (Ass) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   11  

Parque da Cachoeira (Cac) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   9 11

Contagem MG - Cidade Industrial (Ind) ∙ ∙       20      

Ibirité

Bairro Cascata (Cas) ∙ ∙   11 12 11 12 11 10

Bairro Petrovale (Pet) ∙ ∙             17

Bairro Piratininga (Pir) ∙ ∙   10 10 9 11 9 10

São José da Lapa

Centro - MG (Ctr) ∙ ∙   16 18 19 21 15 18

Escola Municipal  
Filhinha Gama (Gam) ∙ ∙   12 16 19   16  

Jardim Encantado (Enc) ∙ ∙   20 18 19 21 13  

Vespasiano Célvia (Clv) ∙ ∙   11 9 9 11 7 10

De acordo com os inventários de fontes de emissão disponibi-
lizados pelo órgão ambiental (EcoSoft, 2014 & FEAM; Petro-
bras, 2018), os municípios de São José da Lapa e Betim são 
caracterizados por terem uma grande influência das ativida-
des industriais locais sobre a qualidade do ar. Em São José da 
Lapa, a intensa atividade produtiva no ramo de cal e calcário13 
exerce uma influência local e no entorno. Nessa região, desta-
cam-se como principais empreendimentos a Belocal e Ical. Já 
no município de Betim, destaca-se a presença de metalúrgi-
cas, como a Metalsider Ltda e a Metalúrgica Betim Ltda, além 
da presença da refinaria de petróleo Gabriel Passos.

13 A cal e o calcário têm diversas aplicações, com destaque para a produção de materiais utilizados na construção civil, a aplicação em solos 
agrícolas para correção de acidez, tratamento de água, produção de aço, produção de vidro, indústria química, dentre outros.

DQA (5)

Legenda

PI - 1 (20)

sem monitoramento efetivo

PI - 2 (17)

PI - 3 (15)

PF (10)
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FIGURA 6 
Número de dias com ultrapassagem dos padrões de qualidade do ar e da DQA 
para MP10 entre 2015 e 2021 medidos pela estação Centro-MG

Ozônio (O3)

O ozônio na troposfera – camada respirável da atmosfera, 
rente à superfície terrestre – é um poluente que se forma 
por meio de reações químicas no ar, tendo como ingredien-
tes a presença de compostos orgânicos voláteis (COV), os 
óxidos de nitrogênio (NOx) e níveis elevados de radiação 
solar. Assim, por não ser emitido diretamente pelas fontes 
poluidoras, o O3 é um poluente secundário, enquanto 
poluentes como COV e NOx, emitidos diretamente pelas 
fontes poluidoras, são poluentes precursores. O ozônio 
tem uma formação complexa, com a dependência de vários 
fatores, como as condições meteorológicas e topográficas. 
Por conta dessas características, elevadas concentrações 
do poluente podem ser observadas em locais distantes até 
centenas de quilômetros das emissões dos precursores.

Enquanto o material particulado (MP) tem no outono-inverno 
seu período crítico em que as maiores concentrações são 
observadas, uma vez que a maior estabilidade atmosférica 
desfavorece a dispersão desse poluente na atmosfera, o 
ozônio (O3) tem o período primavera-verão como a época em 
que as concentrações desse poluente tendem a ser mais 
preocupantes, uma vez que dias mais quentes e com maior 
insolação são mais favoráveis para sua formação. A evolução 
das concentrações de ozônio pode ser analisada a partir da 
concentração média do poluente nas estações do ano em que 
ocorrem as maiores concentrações, período chamado de alta 
temporada14, conforme sugerido pela OMS no seu mais novo 
relatório publicado em 2021 (WHO, 2021). Como a primavera 
e o verão são as estações do ano mais propícias à formação 
de ozônio troposférico, o período de maior concentração de 
ozônio em localidades do Hemisfério Sul acaba por ser sec-
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14 Mais precisamente, os valores máximos das médias móveis de 6 meses.
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FIGURA 7 
Concentração média de alta temporada de O3 entre 2015 e 2021, em μg/m³

cionado pela mudança do ano-calendário. Assim, de modo 
a melhor representar a alta temporada de ocorrência do 
ozônio, é adotado um recorte anual com início no inverno 
(dia 21 de junho de um ano) e encerramento no outono (dia 
20 de junho do ano seguinte).

A Figura 7 indica as concentrações médias de alta tempo-
rada do ozônio, para cada uma das estações de moni-
toramento na RMBH entre 2015/2016 e 2020/2021. As 
informações utilizadas para calcular essas médias foram 
baseadas nos dados diários presentes na Plataforma da 
Qualidade do Ar, que disponibiliza esses dados com início 
em 2015 e também apresenta o novo cálculo para as 
médias de alta temporada para o O3.

Em 2020/2021, nota-se que três estações que monitoram 
o poluente – a estação Centro Administrativo (Cad) - Be-
tim, a estação Bairro Cascata (Cas) - Ibirité - e a estação 
Bairro Piratininga (Pir) - Ibirité – apresentaram concentra-
ções compatíveis com as diretrizes da qualidade do ar OMS 
(DQA), ou seja, abaixo dos 60 μg/m3. Destaca-se a estação 
do Bairro Cascata, em que as DQA não foram ultrapassadas 
nos últimos quatro anos. No entanto, nas outras cinco es-

tações que apresentaram monitoramento representativo 
do poluente em 2020/2021, as concentrações ultrapassa-
ram as DQA. Ao longo dos anos e na maioria das estações 
prevalece um cenário sustentado de não conformidade 
às DQA. Em cinco das 11 estações que monitoram o O3, as 
concentrações médias registradas não atenderam às DQA 
em nenhuma vez no período analisado.

Município Estação de monitoramento

20
15

/2
01

6

20
16

/2
01

7

20
17

/2
01

8

20
18

/2
01

9

20
19

/2
02

0

20
20

/2
02

1

Belo Horizonte

Avenida/Delegacia Amazonas (Ama) 105 75 60 73   ∙

Centro - Av. do Contorno (Con) 51 54 61 60 69 61

PUC Barreiro (Bar) ∙ ∙ 78 94 103  

PUC São Gabriel (Gab) ∙ ∙ ∙ 73 79 78

Betim
Bairro Jardim das Alterosas (Alt) 71 67 80 57 61 68

Centro Administrativo (Cad) 75 59 62 64 79 59

Brumadinho E.M. Pe Vicente Assunção (Ass) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 85

Contagem MG - Cidade Industrial (Ind) 92 80 88   92  

Ibirité

Bairro Cascata (Cas) 77 69 57 49 46 57

Bairro Petrovale (Pet) 83 71 65 64 72 70

Bairro Piratininga (Pir) 81 68 65 63 61 50

DQA (60)

Legenda

sem monitoramento 
efetivo

FOTO: M
atheus Henrique./ Unsplash
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Dióxido de nitrogênio (NO2)  
e dióxido de enxofre (SO2)

Como visto nas seções anteriores, o material particulado 
e o ozônio na região encontram-se em situação crítica 
em relação aos padrões de qualidade do ar e às diretri-
zes de qualidade do ar da OMS. Outros dois poluentes de 
destaque são o dióxido de nitrogênio (NO2) e o dióxido 
de enxofre (SO2), que também impactam diretamente a 
saúde humana, além de contribuírem na formação de 
poluentes secundários. O NO2 é um componente impor-
tante na formação do ozônio, enquanto o SO2 é tipica-
mente relevante nas regiões com atividades industriais, 
como é o caso da RMBH.

No caso do NO2, embora os valores estejam dentro dos limites 
dos padrões finais de qualidade do ar brasileiros, em 2021, 
todas as estações, com exceção da  
localizada no bairro Cascata do município de Ibirité, apresen-
tam níveis superiores aos recomendados  
pela OMS (Figura 8). Nesse contexto, é válido mencionar a 
influência das indústrias na emissão de óxidos de nitrogênio 
(NOX) e dióxido de enxofre (SO2), como é o caso da refinaria 
Gabriel Passos, localizada na região de Betim.

Apesar das concentrações de NO2, como citado no pará-
grafo anterior, ainda não serem as ideais, vale registrar uma 
tendência de redução dessas concentrações nos últimos anos 
nas estações localizadas no município de Ibirité, inclusive com 

FIGURA 8 
Concentração média anual de NO2 entre 2001 e 2021, em μg/m³

Município Estação de  
monitoramento 20

01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

Belo  
Horizonte

Avenida/Delegacia  
Amazonas (Ama) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 27 25   25 20 19 24 39  

Centro - Av. do Contorno (Con) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   26 21 12 16 15 17 18

Cidade Administrativa -  
CAMG (Cid) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 21 19 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

Praça Rui Barbosa (Rui)   56     38     64     31 43 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

PUC Barreiro (Bar) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 19 31    

PUC São Gabriel (Gab) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 23 21 26

Betim

Bairro Jardim das  
Alterosas (Alt) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 28 31 29 26 27 17 13 34

Centro Administrativo (Cad) ∙ ∙ ∙         ∙     30 22   28 29 25 25 23 29 27 28

Brumadinho Parque da Cachoeira (Cac) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 12

Contagem
 

MG - Cidade Industrial (Ind) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙     25   25      

Praça Tancredo Neves (Tan) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙     ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

Ibirité

Bairro Cascata (Cas) ∙ ∙ ∙   26 14         16 16       15 13 13 18 15 7

Bairro Petrovale (Pet) ∙ ∙ ∙   35     46 19 24 29 22   22 22 22 17 17 20 15 13

Bairro Piratininga (Pir) ∙ ∙ ∙ ∙       40       18   15 20 17 9 8 9 12 11

Legenda

PI - 1 (60)

sem monitoramento efetivo

PI - 2 (50)

DQA (10)

PI - 3 (45)

PF (40)
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o cumprimento das diretrizes da OMS nos anos de 2017 a 2019 
na estação Bairro Piratininga (Pir).
 
No caso do SO2, os dados representativos mostram  
que a qualidade do ar no tocante a esse poluente se 
encontra em conformidade com a meta final brasileira 
e as diretrizes da OMS (Figura 9). Na avaliação anual da 
concentração desse poluente no ar, observam-se valores 
bastante baixos, sempre abaixo da metade do valor consi-
derado seguro pela OMS (20 μg/m³), com exceção de um 
episódio em 2014 na estação Avenida/Delegacia Amazo-
nas (Ama), em Belo Horizonte.

Perspectivas e desafios para enfrentar  
a poluição do ar na RMBH

Nas últimas duas décadas, nota-se que houve avanço em um 
dos pilares da gestão da qualidade do ar - o monitoramen-
to - , com a expansão no número de estações e abrangência 
dos poluentes monitorados na RMBH. Entretanto, também 
se observa que há espaço para que o órgão ambiental exija 
o aprimoramento da operação e dos processos de validação 
de dados, realizados por empreendimentos poluidores. Essas 
melhorias são necessárias para garantir dados confiáveis e 
representativos, gerando insumos para o adequado controle 
das fontes de poluição.

O monitoramento adequado da qualidade do ar é essencial 
para cumprir com a determinação da resolução nº 491 de 
2018 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 
que prevê que os estados elaborem Relatórios de Avaliação 
da Qualidade do Ar anualmente. Esses relatórios devem 
incluir informações básicas sobre a rede de monitoramento, 
a evolução da qualidade do ar e medidas de gestão imple-
mentadas. Contudo, na página web da FEAM, o último rela-
tório disponível diz respeito a apenas até o ano de 201415.

FIGURA 9 
Concentração média anual de SO2 entre 2001 e 2021, em μg/m³

Legenda

PI - 1/DQA (40)

PI - 2 (30)

sem monitoramento efetivo

PI- 3 (20)

Município Estação de  
monitoramento 20
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20
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20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

Belo Hori-
zonte

Avenida/Delegacia  
Amazonas (Ama) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 15 48   13         ∙

Centro - Av. do Contorno (Con) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙   2 1 1 1 1 2 2

Praça Rui Barbosa (Rui) 1 0 0   1 1 1 4     6 7 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

Cidade Administrativa -  
CAMG (Cid) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 8 10 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

PUC Barreiro (Bar) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 6 11    

PUC São Gabriel (Gab) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ 5 5 12

Betim

Bairro Jardim das  
Alterosas (Alt) 1 0   ∙ ∙ ∙ ∙     4 3 1 0 1 2 1 1 3 2 2 1

Centro Administrativo (Cad) ∙ ∙           4   5 4 6 2 2 2 2 2 3 3 4 5

Contagem
DNER- Praça da CEMIG (Dner) 1 1     8 4 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙

MG - Cidade Industrial (Ind) ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙       6      

Ibirité

Bairro Cascata (Cas) ∙ ∙     1     6 7   3 5   19   1 1 3 3 3 3

Bairro Petrovale (Pet) ∙ ∙ ∙   8     5 8 6 13 3 3 5 9 7 5 5 10 10 11

Bairro Piratininga (Pir) ∙ ∙ ∙ ∙ 13 6     3 2 4 2 1 2 2 2 2 2 2 2 3

15Até o momento de finalização deste documento, em junho de 2023.
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A análise dos dados de qualidade do ar no período anali-
sado não aponta que a RMBH percorre uma trajetória que 
esteja levando ao atendimento das diretrizes da OMS. 
Os dados revelam que há áreas que sequer atendem o 
primeiro padrão intermediário, o menos restritivo.  
Essa conclusão vai ao encontro com a conclusão de 
Ribeiro (2023), que identificou uma tendência de esta-
bilidade nas concentrações de poluentes na RMBH, sem 
uma perspectiva de melhora ou piora na qualidade do ar.

Os inventários de emissões atmosféricas da região16 
apontam a grande relevância das emissões industriais, 
juntamente com as emissões veiculares, na qualidade do 
ar da Região Metropolitana de Belo Horizonte. Em parti-
cular, destaca-se o município de Betim, conhecido por sua 
intensa atividade industrial, onde empresas metalúrgicas 
como a Metalsider Ltda e a Teksid do Brasil Ltda, junta-
mente com a refinaria Gabriel Passos, desempenham um 
papel significativo como fontes de emissão. Outro desta-
que é o município de São José da Lapa, onde a mineração 
de calcário e a fabricação de cal parecem contribuir para 
que o município desponte dentre aqueles com as mais 

16 Os inventários das fontes de emissão são segmentados por município ou grupo de municípios. No caso dos municípios de Betim, Belo Horizonte 
e Contagem, os estudos foram conduzidos pela Petrobras, enquanto o inventário de São José da Lapa foi elaborado pela Ecosoft, com apoio da 
Belocal e Ical, empreendimentos locais da região de interesse.

elevadas concentrações de material particulado na região 
metropolitana. Com as evidências apontando a forte influ-
ência da atividade industrial na poluição do ar da região, 
alcançar uma qualidade do ar adequada depende princi-
palmente do aperfeiçoamento dos programas de controle 
das emissões industriais existentes, bem como do acom-
panhamento sistemático do cumprimento das exigências 
técnicas previstas nas licenças ambientais.

O licenciamento ambiental desempenha um papel funda-
mental na gestão da qualidade do ar. Durante esse processo, 
é crucial que o órgão ambiental responsável avalie e leve em 
consideração a classificação da qualidade do ar, a fim de que, 
nas áreas de não atendimento dos padrões, sejam estabe-
lecidos procedimentos específicos, tanto na renovação das 
licenças existentes, como na concessão de novas licenças. 
Na RMBH a persistência de ultrapassagens sistemáticas da 
primeira meta intermediária de qualidade do ar ao longo dos 
anos pode ser um indicador de que tais procedimentos es-
pecíficos se fazem necessários. Um mecanismo que poderia 
ser avaliado para o controle de emissões por fontes indus-
triais é aquele introduzido no  estado São Paulo, pelo decreto 
Nº 59.113/2013, que estabelece um sistema de compensação 
de emissões em regiões com classificação superior às metas 
estabelecidas, buscando garantir a redução progressiva das 
emissões em áreas de não atendimento. 

A violação dos padrões de qualidade do ar por muitos 
anos em determinados locais da RMBH, e sem um indi-
cativo de melhora tendencial, exemplifica um problema 
recorrente e estrutural em várias cidades brasileiras. As 
ações governamentais e os mecanismos legislativos têm 
se mostrado insuficientes para garantir a melhora dos 
indicadores de qualidade do ar em áreas em desconfor-
midade com os padrões de qualidade do ar, sobretudo 
naquelas com grande influência de fontes industriais de 
emissões poluentes. Os processos de licenciamento am-
biental de fontes de emissão potencialmente poluidoras 
devem incluir critérios objetivos relativos à manutenção 
da adequada qualidade do ar ou da recuperação de áreas 
em não conformidade. Apenas assim pode-se vislumbrar 
o cumprimento progressivo das metas intermediárias e 
final de qualidade do ar estabelecidos pela Resolução do 
CONAMA nº 491 de 2018. Por ora, não se vislumbra um 
horizonte em que a população da RMBH respire ar com-
patível com as recomendações da OMS.
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