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1. INTRODUCAO
1.1  CONSIDERACOES GERAIS

A regido de Sao José da Lapa-MG possui um significativo parque minerador, capitaneado
pelas empresas Belocal e Ical. Essas empresas estédo localizadas muito préximas uma da
outra, fazendo divisa entre si, e desenvolvem processos produtivos similares, bem como
manuseiam praticamente as mesmas matérias primas e produtos.

O tipo de processo produtivo desenvolvido pela Belocal e Ical é potencialmente gerador de
emissfes de poluentes atmosféricos, principalmente de material particulado, por fontes
pontuais (chaminés) e difusas (fugitivas). Ambas as empresas trabalham com lavra e
beneficiamento de calcério, bem como a producao de cales, incluindo processos intensivos
de cominuicdo, movimentacao, transporte, estocagem e calcinacédo de materiais.

Considerando tal contexto, as empresas Belocal e Ical, em parceria, contrataram o presente
estudo, objetivando empreender esforcos orientados para a melhoria da gestdo da
gualidade do ar da regido de Sao José da Lapa, a partir das seguintes atividades principais:

QO A quantificagdo do potencial de alteracdo da qualidade do ar das emissbes
atmosféricas decorrentes das atividades desenvolvidas pelas empresas Belocal e
Ical;

O Avaliagdo das estacdes de monitoramento da qualidade do ar existentes em S&o
José da Lapa

O O dimensionamento de uma Rede Automética para o Monitoramento da Qualidade
do Ar e Meteorologia (RAMQAM) da regido de Séo José da Lapa, capaz de cobrir
adequadamente as areas de influéncia de ambos os empreendimentos.

Em linhas gerais, a quantificacdo do potencial de alteracdo de qualidade do ar consiste na
elaboragdo do inventario das fontes emissoras de poluentes consideradas na area de
estudo e, posteriormente, na aplicacdo de modelagem matematica de dispersédo atmosférica
com o uso de modelos regulatorios recomendados pela Environmental Protection Agency
(EPA). Os resultados da modelagem séo apresentados em forma de cenarios de qualidade
do ar, que possibilitam a analise espacial da dispersdo das plumas de cada poluente
analisado.

O monitoramento sistematico das concentracdes de poluentes presentes na atmosfera de
areas urbanas é uma acdo fundamental para garantir a qualidade de vida de seus
habitantes, principalmente em regides onde existem fontes significativas de emissoes
atmosféricas.

Cientes do potencial de alteracdo da qualidade do ar proporcionado por suas atividades, as
empresas Belocal e Ical ja realizam de forma independente o monitoramento da qualidade
do ar de S&o José da Lapa, com o objetivo de avaliar os niveis de concentracdo de
particulas aos quais as comunidades no seu entorno estdo expostas, bem como relacéo
existente entre esses niveis e as emiss6es atmosféricas oriundas das préprias empresas.

Atualmente, existem cinco esta¢cfes de monitoramento da qualidade do ar em S&o José da
Lapa. Apesar do numero significativo de estacles, trata-se de uma rede empiricamente
dimensionada, cuja area e eficiéncia de cobertura ndo sdo devidamente conhecidas.
Observa-se que as esta¢cfes ndo constituem uma rede integrada, ou seja, as medicdes sédo
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executadas de modo individualizado, de forma assincrona e utlizando diferentes
metodologias. Além disso, parametros meteorolégicos da atmosfera local, que sé&o
fundamentais na caracterizacdo da dispersdo atmosférica, também ndo sdo atualmente
adequadamente monitorados.

A implantacdo de uma rede automatizada de monitoramento da qualidade do ar e
meteorologia devidamente projetada em S&o José da Lapa constituir-se-4 numa ferramenta
fundamental para o aprimoramento da gestdo dos recursos atmosféricos na regido. A partir
das concentracdes dos poluentes e variaveis meteoroldégicas monitoradas continuamente
(24 horas por dia e 7 dias por semana) nos locais estrategicamente posicionados, sera
possivel 0 acompanhamento sistematizado da qualidade do ar e sua conformidade com os
limites legalmente estabelecidos, a percepcdo das variacdes das concentracbes medidas
em sincronismo com as condicfes meteorologicas e climaticas, bem como a deteccdo de
provaveis fontes influentes, deteccdo precoce e rapida resposta na ocorréncia de eventos
extremos de poluicdo atmosférica, a correlacdo da qualidade do ar com a saude da
populacéo, dentre outras possibilidades.

Com a implantacéo da rede de monitoramento projetada, serd possivel iniciar um processo
de construgdo do conhecimento da dindmica da qualidade do ar da regido. A partir do
diagnéstico da qualidade do ar devidamente estabelecido no seu devido tempo, sera
conhecida a real qualidade do ar da regido e suas interacfes, devendo ser tracadas as
eventuais agfes necessarias para a sua melhoria continua.

Para a definicdo do arranjo e configuracdo de uma Rede Automatica de Monitoramento da
Qualidade do Ar e Meteorologia (RAMQAM) séo realizadas visitas de campo, na area do
entorno do empreendimento em questdo, com o0 intuito de selecionar locais com a
infraestrutura e representatividade necessérias para sediarem estacdes de monitoramento.
Apo6s a identificacdo de locais adequados, é aplicada a metodologia de Figuras de Mérito e
Esferas de Influéncia, que utilizam os resultados de modelagem obtidos na quantificacdo do
potencial de alteragdo de qualidade do ar do empreendimento. Essa metodologia permite
uma andlise criteriosa e com embasamento técnico para a indicacao de areas prioritarias
para a implantacdo de estagbes de monitoramento.

Na etapa de avaliacdo do potencial de alteracdo de qualidade do ar, foram modelados os
cenarios de qualidade do ar representativos do potencial de alteracdo da qualidade do ar
potencialmente proporcionado pelas empresas citadas. Esta etapa consiste na avaliacdo
dos resultados da modelagem atmosférica das potenciais emissdes da Belocal e Ical em
sinergia, com base em dados de producdo dos anos de 2010 e 2011.

O inventario de emissdes atmosféricas base para a avaliacdo do potencial de alteracdo da
qualidade do ar pressupde os empreendimentos na fase de plena operacdo em consonéancia
com a completa implementag&do de medidas de controle de emissfes atmosféricas.

1.2 METODOLOGIA UTILIZADA

Para atender ao escopo previsto, este estudo foi desenvolvido de acordo com a seguinte
metodologia:

1. Reconhecimento e demarcagdo da &rea de estudo, caracterizacdo geografica e de
uso e ocupacao do terreno;
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2. Obtencdo de dados histéricos de meteorologia disponiveis e de dados
meteorologicos de reandlise do GFS/NCEP para execucdo do modelo WRF,
possibilitando a geracao de campos de meteorologia de superficie e altitude que séo
necessarios para a utilizagdo de modelos atmosféricos atualmente recomendados
pela EPA,;

3. Elaboracdo do inventario de emissfes atmosféricas da Belocal e Ical considerando
0s parametros: material particulado, total (MP), fracdo menor que 10 um (MPy) e
fragdo menor que 2,5 pg/m3 (MP;5).

As emissdes atmosféricas foram estimadas a partir de informag¢des do processo
produtivo fornecidas pelas empresas, visitas de campo, resultados de monitoramento
e estimativas feitas a partir de fatores de emissao, incluindo informacfes de
empreendimentos similares no Brasil e no mundo.

4. Geragao de cenarios de qualidade do ar para os poluentes avaliados, utilizando o
modelo matematico de dispersao de poluentes AERMOD (AERMIC Model).

O AERMOD ¢é um modelo baseado no conceito de pluma gaussiana, atualmente
recomendado como regulatorio pela EPA. A aplicagio do AERMOD requer a
caracterizacao de informagdes especificas do terreno da area de estudo, bem como
necessita de um inventario detalhado das fontes emissoras de poluentes
atmosféricos do empreendimento e de um conjunto consistente de informacdes
meteoroldgicas representativas;

5. Analise dos resultados da modelagem matematica, enfatizando os locais (pontos
receptores) potencialmente sujeitos as alteracdes na qualidade do ar proporcionadas
pelas fontes emissoras inventariadas na Area de Estudo;

6. Revisdo da adequabilidade das atuais estagfes de monitoramento existentes em
Sdo José da Lapa pertencentes aos empreendimentos em estudo. Esta etapa
objetiva a investigacdo da abrangéncia da area de cobertura proporcionada pelas
estacbes considerando o0s acréscimos sinérgicos de emissfes atmosféricas
decorrentes das atividades produtivas da Belocal e Ical.

A revisdo da area de cobertura das estacBes de monitoramento foi realizada com a
aplicacdo de metodologia consagrada, denominada de Figuras de Mérito e Esferas
de Influéncia;

7. Levantamento e selecdo de locais candidatos capazes de sediar estacdes de
monitoramento nas areas de interesse previamente definidas com base na visita de
campo realizada;

8. Analise critica e apresentacdo das estacfes que irdo integrar a Rede de
Monitoramento de Qualidade do Ar e Meteorologia de S&o José da Lapa (RAMQAM-
SJL).

Para a obtencdo de uma configuracdo otimizada da RAMQAM-SJL, as respectivas
localizacGes estratégicas das estacbes foram determinadas com base em
metodologia consagrada, denominada de Figuras de Mérito e Esferas de Influéncia.
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1.3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Area de Estudo utlizada neste trabalho foi dimensionada para cobrir a regido
potencialmente sujeita a influéncia direta das emissfGes atmosféricas originadas pelas
atividades desenvolvidas nas empresas Belocal e Ical.

A aplicacdo da técnica de modelagem matematica da disperséo de poluentes atmosféricos,
utilizada neste estudo para a avaliacdo quantitativa do impacto de alteracédo da qualidade do
ar, necessita da definicdo de um dominio computacional. Assim, para as andlises de
qualidade do ar, a Area de Estudo foi determinada de forma coincidente com o dominio
computacional estabelecido para a aplicacdo do modelo matemético utilizado.

Os requisitos fundamentais para a definicio de uma Area de Estudo de disperséo
atmosférica sdo a abrangéncia e a resolucdo da modelagem. Quanto a abrangéncia, a area
delimitada deve ser extensa o suficiente para possibilitar a identificagdo das maximas
concentracdes de poluentes na atmosfera proporcionadas pelo empreendimento analisado
e, simultaneamente, possibilitar a visualizacdo do alcance das plumas de emissfGes do
empreendimento, com a identificacao da extingao destas na area estudada.

Quanto a resolugcdo da modelagem, esta é definida pela proximidade entre os pontos
receptores da grade utilizada na simulacdo de dispersdo atmosférica. Esta deve ser
suficiente para a deteccdo dos gradientes de concentragfes de poluentes nas areas de
interesse, de forma mais detalhada possivel, sem que comprometa os limites de resolucao
do modelo utilizado e dos recursos computacionais disponiveis.

Considerando estes requisitos fundamentais, a Area de Estudo foi definida como um
quadrado de dimensfes 50 x 50 km (2.500 km?), delimitado pelas coordenadas UTM
583.999m E/ 7.796.438m N e 633.931m E/ 7.846.512m N, localizadas na zona 23K,
definidas pelo Datum WGS84. A Figura 1.3.1 apresenta a delimitacéo da Area de Estudo.

Com relacdo aos aspectos topogréaficos da Area de Estudo, é verificado um relevo médio
(em 0,25 km?) acidentado e de altitudes elevadas, variando de 640 a 1.300 m em relag&o ao
nivel do mar, como mostra a Figura 1.3.2.

A altitude de cada célula da malha de modelagem foi caracterizada com base no relevo
médio (em 0,25 km?2) da area representada pela mesma. O relevo exerce papel importante
como condicionador do regime dos ventos e de outras varidveis meteorologicas. As
interferéncias do relevo podem ser mecéanicas ou térmicas. As interferéncias mecéanicas
ocorrem pelo préprio efeito de obstaculo ao escoamento livre dos ventos na atmosfera,
causando perturbagfes e alteragcbes de direcdo e velocidade dos ventos. As interferéncias
térmicas ocorrem devido a padrbes de comportamento de ventos nas regides proximas as
montanhas e vales provocados pelo ciclo de aquecimento e resfriamento da Terra,
originando os ventos de montanha e de vale. As informacgfes de relevo utilizadas neste
estudo foram disponibilizadas pela EMBRAPA - Monitoramento por Satélite, por meio do
projeto SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

Para a execucdo da modelagem atmosférica foi utilizada uma matriz de receptores
composta por 100 linhas e 100 colunas, totalizando 10.000 receptores (ou células) de 500 m
de lado cada. A Figura 1.3.3 apresenta a malha computacional utilizada para a modelagem
matematica da dispersdo de poluentes.

RTC140293 Rev.1 7
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Figura 1.3.1- Delimitacdo da Malha Utilizada na Modelagem Atmosférica
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UTM (N): 7.846.512

UTM (E): 583.999
UTM (N): 7.796.438

Legenda: Zona: 23K 0 5 10
Area da Ical Datum: WGS 84 i e
Area da Belocal

A S&o José da Lapa G Pedro Leopoldo M  Matozinhos

B  Vespasiano H Ribeiréo das Neves N Prudente de Morais
C  Belo Horizonte | Contagem O Capim Branco

D Santa Luzia J  Sabara P  Sete Lagoas

E Lagoa Santa K  Taquaragu de Minas Q Esmeraldas

F  Confins L Jaboticatubas R Betim

RTC140293 Rev.1 8



"~

EcoSoft

Figura 1.3.2- Relevo da Area de Estudo — Modelo Digital de Elevag&o — Resolucdo de 500 m
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solu¢cdes ambientais

Fi%ura 1.3.3- Area de Model
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1.4  CARACTERISTICAS CLIMATICAS E METEOROLOGICAS DA AREA DE ESTUDO

O clima e as condi¢cdes meteorolégicas de uma regido sdo fortemente condicionados pela
localizacdo geografica (latitude) e relevo que, em agdo conjunta com os grandes sistemas
atmosféricos, controlam a distribuicdo pluviométrica, evaporacdo, temperatura, umidade do
ar e regime de ventos da regido. As irregularidades da superficie terrestre afetam
profundamente as trocas de calor, massa e “momentum” entre as terras, os corpos d’agua e
a atmosfera, por isso sdo considerados fatores vitais na determinacdo especifica das
condicBes climaticas (Vianello e Alves, 2000). O Brasil, por ser um pais de grande extensao
territorial, possui diferenciados regimes de precipitacdo e temperatura. De norte a sul
encontra-se uma grande variedade de climas com distintas caracteristicas regionais.

A regido sudeste esta situada entre os paralelos 14° e 25° S, resultando que quase todas as
suas terras estdo localizadas na zona tropical, sofrendo influéncia tanto de sistemas
tropicais como de latitudes médias, com estacdo seca bem definida no inverno e estacao
chuvosa de verdo com chuvas convectivas. Esta regido possui uma caracteristica climéatica
diversificada, devido a sua topografia, sua posi¢cao geogréfica e, principalmente, os aspectos
dindmicos da atmosfera, que incluem os sistemas meteorolégicos de micro, meso e grande
escala, que atuam direta ou indiretamente no regime pluvial, como a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS) e as Frentes Frias, principais responsaveis pela precipitacdo na
regido, o Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) e o Vortice Ciclénico em Altos
Niveis (VCAN) que, dependendo das suas posi¢cdes, ocasionam grandes periodos de
estiagem (Minuzzi et al., 2007).

A circulacéo geral da atmosfera é gerada pelo aquecimento desigual da superficie terrestre.
De uma forma geral, para manter o equilibrio, a atmosfera transporta o ar quente para os
polos e o ar frio para o Equador. As variagdes regionais e temporais de grande escala do
clima das diversas regides do Brasil podem ser entendidas em termos da circulagédo geral da
atmosfera, dada pela atuacdo das células convectivas de Hadley, Walker e dos sistemas
frontais. Estas células convectivas nas dire¢cdes norte-sul (Hadley) e leste-oeste (Walker)
causam variagdes na distribuicdo de precipitacdo, sendo associadas a liberacdo de calor
latente durante a precipitacdo. As variagcbes sazonais da precipitacdo no Brasil estdo
associadas com o movimento meridional da célula de Hadley, a qual esta sobre a Amazbnia
no verdo e sobre a América Central durante o inverno (associada ao movimento do Sol).

Por definicdo, a circulagdo de Hadley se origina pelo transporte de calor desde as zonas
equatoriais até as latitudes médias, onde a quantidade de radiacdo solar incidente é
normalmente muito menor. Este calor é transportado em um movimento celular, com o ar
ascendendo por convecgdo nas regides equatoriais e deslocando-se até as latitudes
superiores, pelas camadas atmosféricas mais altas. A subida do ar quente no Equador esta
acompanhada pela formacédo frequente de tempestades convectivas na chamada Zona de
Convergéncia Intertropical — ZCIT, conforme Figura 1.4.1.
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Figura 1.4.1 - Circulacdo Geral da Atmosfera

Subpolar Polar high

-

Fonte: Weather and Climate (2009).

Legenda:

Hadley Cell = Célula de Hadley;
Polar High = Alta Polar;
Subpolar Low = Baixa Subpolar;

Polar Easterlies = Ventos Polares de Leste;
Polar Front = Frente Polar;

Westerlies = Ventos de Oeste;

Horse Latitudes = Latitudes dos Cavalos (altas);
Subtropical High = Alta Subtropical;

Trade Winds = Ventos Alisios;

Equatorial Low = Regido de Baixa Pressédo Equatorial;
Doldrums = Zona de Calmaria Equatorial;

ZCIT = Zona de Convergéncia Intertropical;

SE = Sudeste;

NE= Nordeste.

De uma maneira geral, o clima de uma dada regido € o resultado médio da interacdo da
circulacdo geral da atmosfera com as caracteristicas locais, podendo ou ndo apresentar
variacbes segundo a época do ano. Isto significa que o clima ndo pode ser alterado em
curtos periodos de tempo. Por outro lado, as variacdes das condicbes meteoroldgicas em
determinada regido dependem da grande escala, representando o ambiente médio
(relacionado a época do ano) e a penetracdo de sistemas frontais (da ordem de alguns
dias), e da meso e pequena escala, caracterizado pelas condicbes locais e o0s
correspondentes movimentos atmosféricos induzidos (da ordem de poucas dezenas de
horas).

Para as regides sul-sudeste no periodo de verdo, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) tem importante papel na ocorréncia de veranicos e enchentes severas. Além disso,
existem modula¢gBes na escala intrasazonal e interanual que dao origem a significativas
anomalias climaticas no Brasil. O regime pluviométrico na regido sul-sudeste sofre
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modulac¢des devido a oscilagcdo de 30/60 dias, o que promove periodos favoraveis de
precipitacdo intensa e veranicos associados a ZCAS.

Na literatura define-se a ZCAS como uma persistente banda de nebulosidade e precipitagéo
com orientacdo noroeste-sudeste, que se estende desde o sul e leste da Amazénia até o
sudoeste do Oceano Atlantico Sul - Central por alguns milhares de quildmetros, bem
caracterizada nos meses de verdo. Além disso, deve haver persisténcia de pelo menos
guatro dias desta configuracdo, pois caso contrario a confluéncia pode ter sido gerada pela
penetracdo apenas de um sistema frontal. (Kodama 1992, 1993; Satyamurti et al, 1998;
Liebmann et al, 2001; Carvalho et al, 2002a, 2004).

Outro sistema que influencia o regime pluviométrico do Brasil sdo as altas subtropicais que
sao sistemas de alta pressao localizados climatologicamente em torno da latitude de 30 °C
nos principais oceanos do planeta (Figuras 1.4.2 e 1.4.3). Elas estdo associadas a
circulacdo média meridional da atmosfera, surgindo devido as células de Hadley. No
Atlantico Sul, a Alta Subtropical (ASAS) é de grande importancia para o clima da América do
Sul. Ela afeta o clima do Brasil tanto no inverno quanto no verdo. Durante o periodo de
inverno, ela inibe a entrada de frentes e causa inversdo térmica e concentracdo de
poluentes nos principais centros urbanos das regifes sul e sudeste. A dindmica desse
sistema também favorece a formag&o de nevoeiros e geadas nas regides sul e sudeste. Por
outro lado, no verdo o transporte de umidade nos baixos niveis troposféricos ao longo da
ZCAS ¢ afetado pela circulagcdo associada a ASAS (Quadro, 1994).

Figura 1.4.2 — Centros de Alta Pressédo (H), Baixa Pressao (L): Janeiro — Periodo Chuvoso (Verdo).
120° (il 60° 120°

Polar front

-

Hadley Cells
(profile view)
e

procipitation (mm)
[1<25
[———]25-50
[ 50 - 150
> 150

/7

Polar front

Fonte: Earth, Space & Aviation Sciences (2009).
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Figura 1.4.3 — Centros de Alta Pressédo (H), Baixa Pressao (L): Julho — Periodo Seco (Inverno)
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Fonte: Earth, Space & Aviation Sciences (2009).

Legenda:

ITCZ = Zona de Convergéncia Intertropical
Monthy Precipitation (mm) = Precipitacdo Mensal (mm)
Polar Front = Frente Polar

Hadley Cells = Células de Hadley

Profile View = Vista de Perfil

Subtropical Highs = Altas Subtropicais
Article Circle = Circulo de Artico

Tropic of Cancer = Trépico de Cancer
Equator = Equador

Tropic of Capricorn = Trépico de Capricérnio
Antarctic Circle = Circulo de Antartico

A regido de estudo esta localizada no estado de Minas Gerais, regido Sudeste do Brasil,
cujo clima é influenciado diretamente pelos sistemas meteorolégicos de grande escala
descritos acima, assim como pelos efeitos das circulacdes locais caracteristicas da regiao.
O Estado de Minas Gerais caracteriza-se por possuir um territério predominantemente
planaltico, cuja altitude varia de 100 a 1.500 m. O clima que predomina na regido €é o tropical
de altitude, além de apresentar o tropical. O primeiro ocorre nas areas de relevo mais
elevado nas quais desenvolvem temperaturas que variam entre 17 a 20°C, com indices
pluviométricos que superam os 1.300 mm anuais. O clima tropical se apresenta nas areas
mais baixas, cuja temperatura oscila entre 22 e 23°C com duas estacfes bem definidas,
com verfes chuvosos e invernos secos. O municipio de S&o José da Lapa estd a 700 m
acima do nivel do mar e esta inserido em uma regido onde ha ocorréncia do clima tropical
subquente e semiumido com periodo seco de quatro a cinco meses (IBGE, 2005). Este
clima esta associado principalmente a influéncia da altitude e do regime pluviométrico
(NIMER, 1989).

Além disso, este tipo climatico tem como caracteristica a ocorréncia de temperatura média
inferior a 18 °C em pelo menos um més do ano. Geralmente, no més de junho ou julho, a
temperatura média varia de 15 a 18 °C (NIMER, 1989).

A partir das séries historicas de precipitagdo pluviométrica obtidas das estagOes
meteoroldgicas situadas nos municipios de Pedro Leopoldo e Vespasiano, pode-se observar
o comportamento mensal da distribuicdo das chuvas para a regido de Sao José da Lapa e
0s municipios vizinhos conforme é apresentado na Figura 1.4.5.
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As estacdes utilizadas nessa analise sdo operadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Estas estacbes foram selecionadas por serem as mais préximas de S&o José da Lapa com
disponibilidade de dados validos.

Figura 1.4.5 — Precipitagdo Pluviométrica — Médias Mensais

Precipitagan [mm]

Jan Few Mar Albr hai Jun Jul Ago Set Qut Maow Dez

Pedro Leopoldo Vespasiano

Observa-se que as médias mensais de chuva registradas nas estacdes de monitoramento
da regido apresentam um comportamento similar com uma clara diferenciacdo entre os
periodos seco e chuvoso para a area de estudo. De novembro a margo tem-se um periodo
mais chuvoso, com precipitacdes médias mensais acima de 100 mm. J& nos meses de abril
a outubro ocorre um periodo mais seco, com precipitacgdo mensal inferior a 100 mm,
destacando os meses de inverno como 0S mais secos.

No periodo chuvoso (novembro a margo) ocorre a atuacao dos sistemas frontais e da ZCAS,
favorecendo o aumento de precipitagdo e ocasionando muitas vezes enchentes, as quais
causam danos e perdas para a populagcdo que vive nestas areas. A precipitagdo meédia
neste periodo é da ordem de 200 mm mensais, com destaque para os meses de dezembro
e janeiro.

Em relacdo a distribuicdo anual, observa-se na area de estudo um total de chuvas da ordem
de 1.300 mm, em média.

A Figura 1.4.6 apresenta as normais climatologicas de precipitagdo pluviométrica acumulada

anual, produzidas pelo Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas Gerais
(SIMGE) com base nas séries de 1961 a 1990.
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s ambient:

Figura 1.4.6 — Mapa Climaético de Precipitagdo Pluviométrica Acumulada Anual — 1961-1990
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Fonte: Adaptado de SIMGE, 2011.

A seguir, as andlises dos parametros meteoroldgicos temperatura, velocidade e direcao do
vento, sdo realizadas com base nos dados obtidos da estacdo meteorologica existente no
Aeroporto Internacional Tancredo Neves - AITN (REDEMET). Devido a auséncia de dados
meteorologicos medidos em S&o José da Lapa recorreu-se a essa estacao, localizada a
apenas 7 km do centro urbano do municipio.

A temperatura média na regido de Sao José da Lapa apresenta pequena variacdo ao longo
dos meses do ano. De acordo com a série medida na estagdo meteoroldgica do Aeroporto
Internacional Tancredo Neves, a temperatura varia em média 5 °C do més mais quente
(fevereiro) ao més mais frio (julho), com a média anual em torno de 22 °C.

A Tabela 1.4.1 apresenta as temperaturas médias mensais relativas ao periodo de dados
utiizados na estacdo analisada. Observa-se que as médias mensais da temperatura
apresentam um padrdo sazonal definido, sendo maiores no verdo, em torno de 23 °C, e
menores no inverno, em torno de 19 °C.

Tabela 1.4.1 - Médias Mensais de Temperatura do Ar (°C)

Estacao Periodo Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

AITN 1982 a 2009 |23,4|23,7|23,3|223|20,2| 18,7 |18,5]| 19,9 |21,4|22,8]|22,7|22,6

A Tabela 1.4.2 apresenta as maximas e minimas mensais de temperaturas do ar medidas
na estacdo. Analisando as maximas e minimas temperaturas registradas, verifica-se que os
meses de janeiro, fevereiro e outubro obtiveram os maiores registros de temperatura,
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ultrapassando os 25 °C, ao passo que 0s meses de maio, junho,

apresentaram as minimas temperaturas mensais.

Tabela 1.4.2 - Maximas e Minimas Mensais de Temperatura do Ar (°C)

julho e agosto

Estacéo Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
AITN Méximas | 25,5 | 26,4 | 24,7 | 23,7 | 22,1 | 20,3 | 20,3 | 21,3 | 23,4 | 25,2 | 24,8 | 23,7
Minimas | 20,9 21,2 | 211|193 | 176 | 16,3 | 16,7 | 17,6 | 20,3 | 20,1 | 20,2 | 19,8

A Figura 1.4.7 apresenta as médias mensais observadas na estacdo meteorolégica do
Aeroporto Internacional Tancredo Neves.

Figura 1.4.7 — Médias Mensais de Temperatura — 1982-2009
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Verifica-se que o periodo chuvoso, apresentado na Figura 1.4.7, possui relagéo direta com o
aumento da temperatura durante a primavera e verao. Isso ocorre devido a combinacao do
aumento do transporte de umidade, através da intensificacdo do sistema de Alta Presséo
sobre a Bolivia, transportando umidade da regido Amazodnica para o Brasil central e regido
sudeste, juntamente com o transporte de umidade do oceano ocasionado pela acdo da Alta
do Atlantico Sul. Esses transportes de umidade, combinados com altas temperaturas,
proporcionam uma intensa convecgdo sobre a regido, ocasionando as chuvas intensas
observadas durante este periodo.
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2. PADROES DE QUALIDADE DO AR

Com o objetivo de estabelecer estratégias para o controle, preservacdo e recuperacdo da
gualidade do ar, vélidas para todo o territério nacional, conforme previsto na Lei Federal
6.938/81 foi instituido o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR) pela
resolugdo CONAMA 05/1989, dando definicbes e diretrizes para prevencdo e
gerenciamento.

Com base nesta norma foi editada, em 28/06/90, a Resolucdo CONAMA 03/1990, que
estabelece padrées de qualidade do ar, métodos de amostragem e analise dos parametros
e niveis de qualidade, atinentes a um plano de emergéncia para episodios criticos de
poluicdo do ar, visando providéncias dos governos estaduais e municipais, com o objetivo
de prevenir grave e iminente risco a saude publica.

A mesma resolucao estabeleceu também que: “Enquanto cada Estado nao definir as areas
de Classe I, Il e Ill mencionadas no item 1.3, subitem 1.3.2, da Resolugdo CONAMA n°
05/89, serdo adotados os padrbes primarios de qualidade do ar estabelecidos nesta
resolugao”. Assim, na area de estudo, aplicam-se os padrées primarios de qualidade do ar.

A Tabela 2.1 apresenta os padrbes de qualidade do ar primarios e secundarios, definidos
pela Resolugdo CONAMA 03/1990.

Tabela 2.1 — Padrdes de Qualidade do Ar — Resolugdo CONAMA 03/1990

Poluente Padrdo Primario ° Padrédo Secundario °
Concentragéo [pg/m3] | Tempo de Média | Concentragdo [ug/m3] | Tempo de Média
Particulas Totais em Suspensao (PTS) 80° 1 ano 60° 1 ano
P 240 24 horas 150 24 horas
. - 50 1 ano 50 1 ano
Particulas Inalaveis <10 um (MP1g)
150 24 horas 150 24 horas
80 1 ano 40 1 ano
Dioxido de Enxofre (SO,)
365 24 horas 100 24 horas
10.000 (9 ppm 8 horas 10.000 (9 ppm 8 horas
Mondxido de Carbono (CO) (© ppm) (9 ppm)
40.000 (35 ppm) 1 hora 40.000 (35 ppm) 1 hora
Di6xido de Nitrogénio (NO,) 100 1 ano 100 1 ano
9 B 320 1 hora 190 1 hora
150 24 horas 100 24 horas
Fumagca
60 1 ano 40 1 ano
Ozbnio (O3) 160 1 hora 160 1 hora
Fonte: Adaptado de CONAMA (1990)
Notas:

a. Média Geométrica;

b.  Padrdo Primério — concentragfes que se ultrapassadas poderdo afetar a saide da populacéo;

c. Padrdo Secundéario — concentragdes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da
populagdo bem como o minimo dano a fauna e a flora. Em areas poluidas, podem ser entendidos como niveis
desejados de concentracdo de poluentes, constituindo-se em metas de longo prazo.

Além das mencdes sobre os atuais padrbes de qualidade do ar, cabe destacar que o
CONAMA instalou o Grupo Técnico Qualidade do Ar que dentre outras atribuicdes tem
apresentado discussdes acerca da revisdo dos padrbes de qualidade do ar.

Como pontos relevantes sobre as discussfes do GT Qualidade do Ar, destacam-se a
inclusdo de novos parametros, destacando-se o MP, s (particulas inaldveis menores que 2.5
um) e também a tendéncia de reducdo dos valores de concentracdes dos parametros,
buscando um alinhamento com as diretrizes definidas pela Organizagdo Mundial da Saude
(WHO Air Quality Guidelines).
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3. CARACTERIZACAO DAS EMISSOES DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Neste capitulo as emissbes atmosféricas relacionadas as atividades da Belocal e Ical sédo
detalhadamente identificadas, caracterizadas e quantificadas, de modo a possibilitar a
alimentacdo do modelo matematico AERMOD, que simula os cenérios de qualidade do ar
representativos da area no entorno do empreendimento.

As emissfes atmosféricas das empresas podem ser classificadas em dois tipos principais:
emissbes pontuais de sistemas de exaustdo em chaminés, principalmente nos fornos de
calcinacdo; e emissbes difusas caracterizadas por emissdes fugitivas de processamento,
transporte e armazenamento de materiais a granel, incluindo as atividades de lavra,
cominuigao, circuitos de transportadores, calcinagéo e hidratacao.

Os poluentes considerados no inventario de emissfes atmosféricas sao parte daqueles ditos
convencionais, regulamentados pela Resolucdo CONAMA 03/1990 que estabelece padrbes
de qualidade do ar a serem obedecidos na regido do empreendimento. S&o eles: material
particulado total (MP), fracdo menor que 10 um (MPo) e fragdo menor que 2.5 pm (MP;5s).

Neste estudo a nhomenclatura utilizada para as particulas considerou que ao serem emitidas
na atmosfera a fracdo total, MP, passa a ser denominados de Particulas Totais em
Suspensdo (PTS) seguindo a mesma denominacdo utilizada na Resolugdo CONAMA
03/1990. Destaca-se que a fracdo MPy, possui padrédo de qualidade do ar aplicavel, com
denominacao particulas inalaveis (Pl). A fracdo MP,s, também denominada de particulas
respiraveis, ainda ndo possui padrdo de qualidade do ar vigente no Brasil ou no estado das
Minas Gerais.

As fontes que emitem poluentes atmosféricos foram caracterizadas com base em métodos
recomendados pela EIIP/EPA (Emission Inventory Improvement Program / United States
Environmental Protection Agency). O calculo das emissdes foi realizado com base em
dados de projeto e fatores de emissdo disponiveis em literatura e medidos em plantas
similares no Brasil e no mundo, como referéncia para estimar as emissdes. A Tabela 3.1
resume as premissas adotadas para a caracterizacdo das emissdes atmosféricas
provenientes da Ical.

Tabela 3.1 — Consideragdes para os Calculos do Inventario de Emiss8es Atmosféricas

Grupos Tipo Consideracdes

- Baseado em dados de amostragens de chaminés (medig6es continuas — CEMS e

Chaminés Fontes manuais) e no levantamento das caracteristicas fisico-construtivas (altura da
Pontuais chaminé, temperatura e vazéo de géas, concentra¢des de poluentes, emisséo de
poluentes).

- Calculado com base no tipo de material e na éarea fisica superficial suscetivel a

Areas Expostas . -
erosdo edlica apresentada por cada area exposta.

Movimentagéo e
Transferéncia de Fontes
Materiais Difusas

- Calculado por fatores de emissdo da EPA / AP42 e da European Commission (EC);
- Utilizac&o de dados de movimentagdo de materiais e produgéo especificos.

- Calculado por fatores de emissao da EPA / AP42 (ressuspenséo de particulas nas
Vias de Trafego vias) e por fatores de emissdo da CETESB (escapamento e carter de veiculos);
- Estimativa de trafego de veiculos pesados.

O inventario de emissdes atmosféricas compilado representa as taxas médias de emisséo
de poluentes tipicamente lancados a atmosfera no decurso das atividades produtivas da
Belocal e Ical.

As Tabelas 3.2 apresenta os totais de emissao de poluentes inventariados.
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Tabela 3.2 — Taxas Médias de Emissdes de Poluentes Atmosféricos — Cenario |

Taxa de Emissdo de Poluentes Atmosféricos [kg/h]
Empresa
MP MP1o MP25
Belocal 112,7 75,7 22,8
Ical 107,1 49,4 10,1
Total 219,8 125,1 32,9

As fontes emissoras inventariadas, com relagéo a forma de sua emissao, foram divididas em
trés grandes grupos: (1) fontes pontuais (ex.. chaminés de exaustdo dos fornos de
calcinacao), (2) fontes difusas (ex.: movimentacdo e pontos de transferéncia de materiais) e
(3) vias de trafego internas (ex.: ressuspensao de materiais devido ao trafego de veiculos).
As fontes pontuais, em geral, possuem um comportamento mais regular, com suas
caracteristicas de emissdo bem determinadas. As fontes difusas possuem uma natureza de
comportamento de emissfes mais dindmica, estando muito sujeitas as variacdes
operacionais e ambientais (condicdes meteoroldgicas).

A seguir, a secdo 3.1 apresenta uma breve explicacdo sobre o agrupamento de fontes
emissoras adotado para a elaboracdo do inventario no presente estudo. A secdo 3.2
apresenta as fontes inventariadas consideradas para a Ical. A secdo 3.3 apresenta as
fontes emissoras inventariadas para a Belocal.
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3.1 AGRUPAMENTO DE FONTES EMISSORAS

Para efeito de modelagem, as fontes difusas inventariadas foram agrupadas em blocos. Ao
definir um agrupamento de fontes emissoras, as taxas de emissdo das fontes foram
contabilizadas e definidas como a emisséo daquele agrupamento.

Desta maneira, cada agrupamento de fontes emissoras difusas foi nomeado em funcéo do
principal processo a ele associado. Ressalta-se que dependendo da natureza das
operagOes que constituem determinado bloco, este pode abranger uma série de subfontes
emissoras difusas de menor porte.

A Figura 3.1.1 exemplifica a metodologia adotada para o agrupamento em bloco de fontes
emissoras difusas. Na Figura 3.1.1a temos a representacdo de 3 fontes difusas emitindo,
hipoteticamente, 1 kg/h, contabilizando a emissédo global de 3 kg/h. A Figura 3.1.1b
apresenta o emprego de agrupamento em bloco das 3 fontes difusas, de maneira que este
bloco emita 3 kg/h, ou seja, a totalizagdo da emissdo das 3 fontes difusas apresentadas na
Figura 3.1.1a.

Da forma como exposto o0 agrupamento de fontes emissoras conserva as quantidades totais
emitidas ao mesmo tempo que otimiza o processo de modelagem.

Ressalta-se que a técnica de agrupamento foi aplicada apenas para a caracterizagdo de
fontes difusas. As fontes pontuais (chaminés) que possuem caracteristicas especificas de
emissao foram inseridas uma a uma na base de dados do modelo de dispersédo AERMOD.

Figura 3.1.1 — Metodologia de Contabilizacéo e Agrupamento de Fontes Difusas

Fontes Difusas - Agrupamento

RTC140293 Rev.1 21



"~

EcoSoft

3.2 FONTES EMISSORAS DE POLUENTES ATMOSFERICOS DA ICAL

Esta se¢do apresenta detalhadamente a identificagcdo e caracterizacdo das fontes emissoras
de poluentes atmosféricos da Ical.

Resumidamente, o inventario contemplou diversas fontes emissoras como as &areas
expostas sujeitas ao arraste edlico e as decorrentes de atividades de movimentacdo e
transferéncia de cales (cal virgem e cal hidratada) em todo o circuito desde a lavra na mina,
passando pelos processos de cominuigéo e calcinagdo até o produto final.

As Figuras 3.2.1 a 3.2.4 apresentam a identificagéo e a localizacdo das fontes emissoras de
poluentes consideradas na Ical.

As Tabelas 3.2.1 a 3.2.6 apresentam as informacfes detalhadas das fontes pontuais e dos
agrupamentos de fontes difusas que integram o inventario de emissfes atmosféricas da Ical.

Figura 3.2.1 — Fontes Emissoras de Poluentes Atmosféricos da Ical - Areas Expostas, Cominui¢éo e Produc&o
de Cales

;/',.r’ « + UTM (E): 609.487
“ . UTM(N): 7.820.758

-aP” <

Legenda:

= B|ocos Emissores

= Areas Expostas
@ Chaminés

Zona: 23K
Datum: WGS 84
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Tabela 3.2.1 — Inventario de Emissdes Atmosféricas da Ical - Areas Expostas, Cominui¢do e Producéo de Cales
- Fontes Pontuais

H D Q T Taxas de Emisséo [kg/h]
Fonte Emissora U[')I'(I]\/I U[‘\IQVI
[m] [m] [[Nm3¥/s]| [°C] MP MP1o MP25
CH/ F4 - FMO1 609.045 | 7.820.074 | 45,0 1,1 9,9 93,0 3,3 3,0 1,45
CH/F5 - FMO1 609.028 | 7.820.070 | 45,0 1,3 11,9 100,0 1,1 1,0 0,49
CH/F6 - FM0O1 609.014 | 7.820.070 | 45,0 1,3 10,8 92,0 1,3 1,2 0,59
CH/F7-PEO1 608.821 | 7.820.019 | 50,0 1,8 18,0 | 201,0 3,3 3,0 0,83
CH / Hidratag&o | 608.874 | 7.820.310 | 17,0 0,9 1,6 92,0 0,1 0,1 0,06
CH/ M4 - FMO1 609.041 | 7.820.080 | 15,0 0,5 2,6 62,0 0,1 0,1 0,10
CH /M4 - FM02 609.041 | 7.820.080 | 25,0 0,5 2,6 58,0 0,3 0,2 0,06
CH / M5 - FM01 609.020 | 7.820.076 | 15,0 0,6 53 66,0 0,6 0,6 0,11
CH / M5 - FM02 609.020 | 7.820.076 | 25,0 0,5 1,1 41,0 0,5 04 0,27
CH / Moagem de Cal LD | 608.757 |7.820.311 | 10,0 0,5 31 41,0 0,1 0,1 0,20
Total 10,7 9,7 4,2
Legenda:
X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); T — temperatura dos gases na fonte emissora;
Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MP — taxa de emissao de material particulado;
H — altura da fonte emissora em relagéo ao solo; MPy, — taxa de emissado de material particulado <10 pm.
D — diametro da fonte emissora; MP, 5 — taxa de emisséo de material particulado < 2.5 pm.

Q —vazéo de gases da fonte emissora;

Tabela 3.2.2 — Inventario de Emissdes Atmosféricas da Ical - Areas Expostas, Cominuicdo e Producédo de Cales
- Fontes Difusas

_ X] v] Taxas de Emisséo [kg/h]
Fonte Emissora UTM UTM

MP MP1g MP>5

01 |Area Exposta Il 609.213 | 7.820.119 2,5 1,0 0,16
02 |Area Exposta lll 609.253 | 7.820.482 6,3 2,6 0,39
03 |Area Exposta IV 608.948 | 7.820.486 1,6 0,7 0,10
04 |Britagem LD 608.772 | 7.820.312 0,3 0,2 0,04
05 |Cominuigéo 609.005 | 7.820.356 20,7 14,5 2,02
06 |Fornos MAERZ e Cal Micropulverizada 608.889 | 7.820.096 11 0,8 0,11
07 |Hidratag&o | 608.876 | 7.820.278 0,6 0,4 0,05
08 [Moagem de Coque para KVS 608.903 | 7.819.971 0,1 0,1 0,02
09 |Silos KVS 608.816 | 7.820.137 0,9 0,6 0,09
10 |TR Alimentag&o de Calcario Forno KVS 608.799 | 7.820.030 0,1 <01 0,01
11 (TR Calcério KVS | 608.947 | 7.820.193 0,8 0,6 0,09
12 |TR Calcério KVS I 608.845 | 7.820.130 0,1 <0,1 0,01
- |Filtros de Manga de Pequeno Porte * - - 51 4,4 0,64
Total 40,2 25,9 3,7

Legenda:
X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MP,, — taxa de emiss&o de material particulado <10 um;
Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MP, 5 — taxa de emisséo de material particulado < 2.5 pm.

MP — taxa de emissdo de material particulado;

* Obs.: a fonte emissora denominada Filtros de Manga de Pequeno Porte consiste nos filtros de manga que nédo apresentaram
dados de emissGes monitorados e, com isso, as emissdes foram estimadas com base em informagcdes técnicas tipicas de filtros
de manga. As emiss@es para essa fonte, apresentadas na Tabela acima, foram distribuidas proporcionalmente aos blocos em
fungéo do respectivo processo associado.
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Figura 3.2.2 — Fontes Emissoras de Poluentes Atmosféricos da Ical - Areas Expostas e Hidrataco Il

v UTM (E): 610.537
UTM (N): 7.819.996

Legenda:
mmmm Blocos Emissores 2

mmmm Areas Expostas
@ Chaminé

Zona: 23K
Datum: WGS 84

UTM (E): 609.330
UTM (N): 7.819.003

0 200
[ —
Tabela 3.2.3 — Inventario de Emissdes Atmosféricas da Ical - Fonte Pontual - Hidratagéo I
X H D Q T Taxas de Emisséao [kg/h]
i (X] [Y]
Fonte Emissora UTM UTM
[m] [m] [Nm3/s]| [°C] MP MP1o MP>5
CH / Hidratacéo Il 609.597 |7.819.934| 20,0 0,9 1,2 90,0 0,2 0,2 0,1
Legenda:
X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); T — temperatura dos gases na fonte emissora;
Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MP — taxa de emisséo de material particulado;
H — altura da fonte emissora em relagéo ao solo; MPy, — taxa de emissdo de material particulado <10 pm.
D — diametro da fonte emissora; MP, 5 — taxa de emisséo de material particulado < 2.5 pm.

Q — vazéo de gases da fonte emissora;

Tabela 3.2.4 — Inventario de Emissées Atmosféricas da Ical - Areas Expostas e Hidratacao Il - Fontes Difusas

X v] Taxas de Emisséao [kg/h]
Fonte Emissora UTM UTM
MP MP1 MP>5
01 |Area Exposta Coque 609.405 | 7.819.837 <0,1 <0,1 <0,1
02 |Area Exposta Estéril 610.128 | 7.819.205 2,9 1,3 0,2
03 |Area Exposta | 609.741 | 7.819.326 7,6 3,2 0,5
04 |Hidratag&o Il 609.607 | 7.819.921 0,3 0,2 <0,1
Total 10,8 4,7 0,7
Legenda:
X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MP, — taxa de emissdo de material particulado <10 pm.
Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MP, 5 — taxa de emisséo de material particulado < 2.5 pm.

MP — taxa de emissé@o de material particulado;
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Figura 3.2.3 — Fontes Emissoras de Poluentes Atmosfeéricos da Ical - Cava

[T T N

UTM (E): 610.275
=" UTM (N): 7.820.878

Legenda:
= Blocos Emissores

Zona: 23K
Datum: WGS 84

0 200
[ — )
Tabela 3.2.5 — Inventario de Emissdes Atmosféricas da Ical - Cava - Fontes Difusas
Taxas de Emisséao [kg/h]
Fonte Emissora U[)T(;\/I U[\T(I]VI
MP MP19 MP2s
01 |Detonacédo na Mina 609.621 | 7.820.180 <0,1 <0,1 <0,1
02 |Escavacéao | 609.833 | 7.820.557 3,5 0,5 0,1
03 |Escavacéo Il 609.827 7.820.194 3,5 0,5 0,1
Total 7,0 1,0 0,2
Legenda:
X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MP,, — taxa de emissdo de material particulado <10 pm.
Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MP, 5 — taxa de emisséo de material particulado < 2.5 pm.

MP — taxa de emissao de material particulado;
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.+ UTM (E): 610.618
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Figura 3.2.4 — Fontes Emissoras de Poluentes Atmosféricos da Ical - Vias de Trafego
, . = TR TSR e

3y " e

UTM (E): 608.416
!_L-JTM (N): 7.818.975 . : £
Legenda: Zona: 23K 0 200 400
= Vias de Trafego Datum: WGS 84 _— e
O Pontos de Intersegédo
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Tabela 3.2.6 — Inventario de Emiss@es Atmosféricas da Ical - Vias de Trafego

O X] [Y] Taxas de Emisséao [kg/h]

UT™M UT™M MP MP4q MP35
Via 01 609.418 7.819.892 0,4 0,1 0,02
Via 02 609.341 7.819.807 <0,1 <0,1 0,00
Via 03 609.109 7.819.795 4,2 0,8 0,20
Via 04 609.160 7.819.867 0,3 0,1 0,01
Via 05 608.983 7.819.959 <0,1 <0,1 0,00
Via 06 608.919 7.820.027 7,1 1,4 0,33
Via 07 608.807 7.820.086 0,3 <0,1 0,01
Via 08 608.865 7.820.137 0,8 0,2 0,04
Via 09 608.879 7.820.135 2,6 0,5 0,12
Via 10 608.894 7.820.214 0,4 0,1 0,02
Via 11 608.864 7.820.252 <0,1 <0,1 0,00
Via 12 608.704 7.820.342 15 0,3 0,07
Via 13 609.077 7.820.049 15 0,3 0,07
Via 13b 609.104 7.820.149 11 0,2 0,02
Via 14 609.063 7.819.959 1,8 0,3 0,08
Via 15 609.097 7.820.261 0,9 0,2 0,02
Via 16 609.772 7.819.898 55 1,2 0,12
Via 17 609.074 7.820.372 3,5 0,8 0,08
Via 18 609.389 7.820.403 31 0,7 0,07
Via 19 609.500 7.820.333 3,2 0,7 0,07

Total 38,2 7,9 13

Legenda:

X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84);

MP;, — taxa de emissdo de material particulado <10 um;

Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84);
MP — taxa de emissao de material particulado;

MP, s — taxa de emisséo de material particulado < 2.5 pm.
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3.3 FONTES EMISSORAS DE POLUENTES ATMOSFERICOS DA BELOCAL

Esta se¢éo apresenta detalhadamente a identificacdo e caracterizacdo das fontes emissoras
de poluentes atmosféricos da Belocal.

Resumidamente, o inventario contemplou diversas fontes emissoras como as &areas
expostas sujeitas ao arraste edlico e as decorrentes de atividades de movimentacao e
transferéncia de cales (cal virgem e cal hidratada) em todo o circuito desde a lavra na mina,
passando pelos processos de cominuigéo e calcinagdo até o produto final.

As Figuras 3.3.1 a 3.3.5 apresentam a identificagéo e a localiza¢do das fontes emissoras de
poluentes consideradas na Belocal.

As Tabelas 3.3.1 a 3.3.7 apresentam as informacfes detalhadas das fontes pontuais e dos
agrupamentos de fontes difusas que integram o inventario de emissdes atmosféricas da
Belocal.

Figura 3.3.1 — Fontes Emissoras de Poluentes Atmosferlcos da Belocal - Produgao de Cales

UTM (E): 609.684
UTM (N): 7.821.446

Legenda:
[ Blocos Emissores
Chaminés

Zona: 23K
Datum: WGS 84

| UTM (E): 609.159
| UTM (N): 7.820.882
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Tabela 3.3.1 — Inventario de Emiss6es Atmosféricas da Belocal - Producdo de Cales - Fontes Pontuais

H D Q T Taxas de Emisséao [kg/h]
Fonte Emissora U['I)SI]\/I U[‘\If}VI

[m] [m] | [Nm3/s] [°C] MP MP1o MP2s
CH - Forno | 609.247 |7.821.095| 55 3,3 44,2 182 16,1 14,5 7,1
CH - Forno Il 609.258 |7.821.084| 55 4,0 95,1 199 22,9 20,6 5,8
CH - Forno Il 609.365 [7.821.076| 55 1,2 13,8 99 4,9 4,4 1,2
CH - Hidratagéo de Cal 609.469 (7.821.157| 20 0,8 2,6 74 0,5 0,4 0,2
CH - Moagem | de Comb. Sélido | 609.231 |7.821.100| 20 1,2 16,2 61 4,5 4,1 2,0
CH - Moagem Il de Comb. Sélido | 609.241 |7.821.076| 6 0,9 6,5 82 1,3 1,1 0,6
CH - Recupol Forno | 609.400 [7.821.254| 12 0,8 9,6 37 0,3 0,2 0,1
CH - Recupol Forno Il 609.408 [7.821.246| 12 0,8 8,0 36 2,2 2,0 1,0
CH - Silo de Cal | 609.466 |7.821.192| 55 0,7 7,3 51 0,6 0,5 0,3
CH - Silo de Cal Il 609.481 |7.821.203| 55 0,7 7,2 46 0,3 0,3 0,1
CH - Silo de Comb. Sélido 609.319 |7.821.132| 20 0,5 3,8 29 0,3 0,2 0,1

Total 53,9 48,3 18,5

Legenda:

X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84);
Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84);

H — altura da fonte emissora em relagéo ao solo;
D — didmetro da fonte emissora;
Q — vazéo de gases da fonte emissora;

T — temperatura dos gases na fonte emissora;
MP — taxa de emissao de material particulado;
MPy, — taxa de emissdo de material particulado <10 pm;

MP, 5 — taxa de emisséo de material particulado <2.5 um.

Tabela 3.3.2 — Inventario de Emissdes Atmosféricas da Belocal - Produgdo de Cales - Fontes Difusas

_ X] v] Taxas de Emisséao [kg/h]
Fonte Emissora UTM UTM
MP MP1o MP>5
01 |Despoeiramento da Recupol 609.407 | 7.821.260 1,2 0,8 0,12
02 |TR - Producéo dos Fornos | e Il para os Silos 609.426 | 7.821.245 7,1 5,0 0,92
03 |Cal Micropulverizada 609.500 | 7.821.257 0,5 0,3 0,05
04 |Conjunto de Silos 609.454 | 7.821.208 1,0 0,7 0,13
05 |Coque 01 609.560 | 7.821.113 0,1 <0,1 0,01
06 |Producéo do Forno Ill para os Silos 609.429 | 7.821.166 0,9 0,6 0,10
07 |Producéo da Hidratacao para os Silos 609.392 | 7.821.176 0,7 0,5 0,08
08 |Alimentagéo de Calcério - Fornos | e Il 609.287 | 7.821.130 0,6 0,4 0,06
09 |TR - Calcério para os Fornos 609.266 | 7.821.167 0,1 <0,1 <0,01
10 |Alimentac&o e Descarga - Forno llI 609.356 | 7.821.086 0,5 0,3 0,05
11 |Coque 02 609.300 | 7.821.027 <0,1 <0,1 <0,01
Total 12,7 8,6 15
Legenda:

X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84);
Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84);

MP — taxa de emissao de material particulado;

MP;, — taxa de emissdo de material particulado <10 um;

MP, s — taxa de emissdo de material particulado <2.5 pm.
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Legenda:
== Blocos Emissores
@ Chaminés

Zona: 23K
Datum: WGS 84

Tabela 3.3.3 — Inventario de Emissdes Atmosféricas da Belocal - Cominuigcdo - Fontes Pontuais

H D Q T Taxas de Emisséao [kg/h]
i [X] [Y]
Fonte Emissora UTM UTM

[m] [m] | [Nm#¥s]| [°C] MP MPo MP; 5
CH - Britagem Primaria 608.838 |7.820.963 6 0,5 1,6 31 <0,1 <01 <01
CH - Britagem Secundaria | 608.962 |7.821.051 6 0,7 4,4 30 0,6 0,5 0,26

Total 0,6 0,5 0,27

Legenda:
X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); T — temperatura dos gases na fonte emissora;
Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MP — taxa de emissao de material particulado;
H — altura da fonte emissora em relagéo ao solo; MP10 — taxa de emissao de material particulado <10 pm;
D — didmetro da fonte emissora; MP, 5 — taxa de emissé@o de material particulado <2.5 um.
Q — vazéo de gases da fonte emissora;
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Tabela 3.3.4 — Inventério de Emissdes Atmosféricas da Belocal - Cominui¢éo - Fontes Difusas

X v] Taxas de Emisséao [kg/h]
Fonte Emissora U™ U™
MP MP1o MP_5
01 |Britagem Primaria 608.857 | 7.820.959 0,5 0,4 0,07
02 |TRO1 608.905 | 7.820.982 <0,1 <0,1 0,15
03 |Pilha Pulmé&o e Britagem Secundaria 609.017 | 7.821.039 1,7 0,6 0,09
04 |Pilha de Calcério 609.100 | 7.821.105 2,5 1,1 <0,01
Total 47 2,1 0,30

Legenda:

X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84);
Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84);

MP — taxa de emissao de material particulado;

Legenda:
s Bloco Emissor

mmmm Areas Expostas

Zona: 23K
Datum: WGS 84

| UT™ (E): 608.458
UTM (N): 7.820.450

MP, — taxa de emisséo de material particulado <10 um;
MP, 5 — taxa de emisséo de material particulado <2.5 um.

-

0 100
——

Tabela 3.3.5 — Inventario de Emissfes Atmosféricas da Belocal - Verde Brita - Fontes Difusas

L= &+ UTM (E): 609.292
UTM (N): 7.820.902

200

X] v] Taxas de Emisséao [kg/h]
Fonte Emissora UTM UTM

MP MP1o MP> 5

01 |VB - Bloco Cominuigao 608.667 | 7.820.660 54 31 0,05
02 |VB - Area Exposta | 608.837 | 7.820.756 0,7 0,3 0,41
03 |VB - Area Exposta Il 609.065 | 7.820.731 6,6 2,7 0,06
04 |VB - Area Exposta llI 608.550 | 7.820.765 1,0 0,4 0,43
Total 13,7 6,5 0,95

Legenda:

X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84);
Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84);

MP - taxa de emissé@o de material particulado;

MPy, — taxa de emissdo de material particulado <10 pm;
MP, 5 — taxa de emisséo de material particulado <2.5 um.
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Figura 3.3.4 — Fontes Emissoras de Poluentes Atmosféricos da Belocal - Cava

g A
7 UTM (E): 610.773
o P8 UTM (N): 7.821.663

T

Legenda:
== Blocos Emissores
mmmm Areas Expostas

Zona: 23K
Datum: WGS 84

UTM (E): 609.731
UTM (N): 7.820.614

Tabela 3.3.6 — Inventario de Emiss6es Atmosféricas da Belocal - Cava - Fontes Difusas

X] Iv] Taxas de Emisséao [kg/h]
Fonte Emissora UTM UTM
MP MP4, MP> 5
01 |BL - Detonagdo na Mina 610.331 | 7.820.780 <01 <01 <0,01
02 |BL - Escavacéo | 610.020 | 7.820.790 1,7 0,3 0,03
03 |BL - Escavagéo Il 610.300 | 7.821.109 1,7 0,3 0,03
04 [BL - Depésito de Estéril 610.609 | 7.821.079 1,3 0,6 0,08
05 |BL - Estocagem de Coque 610.472 7.821.459 0,4 0,3 0,05
Total 51 15 0,20
Legenda:
X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MP;, — taxa de emissdo de material particulado <10 pm;
Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MP, 5 — taxa de emissé@o de material particulado <2.5 um.

MP — taxa de emiss&o de material particulado;
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: UTM (N): 7.820.394

Legenda: Zona: 23K 0 250 500

=== Vias de Trafego Datum: WGS 84 — ——
o Pontos de Intersecio

Tabela 3.3.7 — Inventario de Emissdes Atmosféricas da Belocal - Vias de Trafego

e e X] [Y] Taxas de Emisséao [kg/h]
UT™M UT™M MP MPsg MP55
Via 01 610.432 7.821.217 6,8 15 0,15
Via 02 610.236 7.821.169 0,2 <0,1 0,00
Via 03 609.933 7.821.087 1,2 0,3 0,03
Via 04 609.732 7.820.832 0,7 0,2 0,02
Via 05 609.989 7.821.181 0,1 <0,1 0,00
Via 06 609.001 7.820.780 1,2 0,3 0,03
Via 07 609.255 7.820.919 2,9 0,7 0,07
Via 08 609.283 7.820.986 <0,1 <0,1 0,00
Via 09 609.148 7.821.006 0,7 0,4 0,04
Via 10 609.358 7.821.158 0,5 0,3 0,07
Via 11 609.363 7.821.087 0,1 <0,1 0,01
Via 12 608.959 7.820.928 0,4 0,1 0,01
Via 13 609.023 7.820.983 0,1 0,1 0,02
Via 14 609.010 7.821.025 0,2 0,1 0,02
Via 15 608.633 7.820.932 55 3,5 0,35
Via 16 608.493 7.820.696 0,4 0,1 0,01
Via 17 608.398 7.820.797 1,0 0,6 0,16
Total 22,0 8,2 0,99
Legenda:
X — coord. X da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MPy, — taxa de emissdo de material particulado <10 pm;
Y — coord. Y da fonte emissora no sistema UTM (WGS84); MP, 5 — taxa de emisséo de material particulado <2.5 um.

MP - taxa de emissé@o de material particulado;
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4, MODELAGEM MATEMATICA DA DISPERSAO ATMOSFERICA DE POLUENTES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da modelagem matematica da dispersao de
poluentes atmosféricos, que embasam o Cenario | e o Cenario Il de impactos na qualidade
do ar provocados pelas emiss@es dos empreendimentos analisados em cada caso.

Para a analise e interpretacdo dos impactos na qualidade do ar, sdo considerados o0s
cenarios criticos, que apresentam as maximas concentracdes calculadas pelo modelo
AERMOD. Esta consideracdo produz resultados conservadores, a0 mesmo tempo em que
aborda de maneira mais consistente todas as combinacdes de possibilidades de condi¢bes
meteoroldgicas que incidem na area de estudo.

4.1 DESCRICAO DO MODELO

O modelo de dispersao utilizado nesse estudo foi o AERMOD (EPA, 2004), que € um
modelo de pluma gaussiana recomendado como regulatério pela Environmental Protection
Agency (EPA). Este modelo é um aprimoramento do modelo Industrial Source Complex
(ISC3) utilizado até 2006, sendo 0 seu substituto natural, aplicavel as areas urbanas ou
rurais, terrenos planos ou com variacdes topograficas, emissdes a baixos ou elevados niveis
de altitude, contando com a capacidade de trabalhar com diferentes tipos de fontes
pontuais, area ou volumétrica.

O AERMOD considera a pluma de poluentes em estado estacionario. Na camada limite
estavel (SBL), a distribuicdo da concentracdo é gaussiana na vertical e horizontal. Contudo,
na condicdo de camada limite convectiva (CBL) a distribuicdo horizontal é dada como
gaussiana, mas a distribuicdo vertical é descrita por uma funcao de densidade probabilidade
bigaussiana. O AERMOD também possibilita o calculo da reentrada de poluentes langcados
acima da camada limite. Uma das principais melhorias trazidas pelo AERMOD é sua
habilidade de caracterizar a camada limite planetaria (CLP) através de informacgfes de
superficie e dados de estratificacdes das camadas simultaneamente. Para descrever, neste
estudo foram utilizados os dados de superficie e os perfis verticais das variaveis
meteoroldgicas geradas pelo modelo meteorolégico numérico de mesoescala denominado
Weather Research and Forecasting Model (WRF).

4.2 CONDICOES METEOROLOGICAS UTILIZADAS NA MODELAGEM AERMOD

A qualidade do ar de uma regido € determinada, principalmente, por complexas interagoes
entre os poluentes atmosféricos e as condigbes meteoroldégicas que, por sua vez,
influenciam os mecanismos de remocéo, transformacao e dispersdo dos poluentes no ar.

Desta forma, torna-se essencial a avaliacdo das condicbes meteorolégicas da area de
estudo, como subsidio para a aplicacdo do modelo matematico de dispersdo de poluentes
na atmosfera para a determinac¢do da influéncia das fontes previstas na regiao.

A execucao de modelagem matematica da disperséo dos poluentes na atmosfera, utilizando
os modelos atualmente recomendados pela EPA, requer a utilizacdo de variaveis que, via de
regra, ndo sdo mensuradas em estagfes meteoroldgicas de superficie existentes no Brasil.
Nas estacfes meteoroldgicas de superficie sdo comumente medidas a diregdo e a
velocidade do vento, a radiacao solar, a precipitacdo pluviométrica, a pressao atmosférica, a
umidade e a temperatura do ar.
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A necessidade dessas varidveis nao rotineiramente medidas torna-se mais acentuada
gquando se trata da utilizacdo de modelos de dispersdo mais avan¢ados, como € o caso do
AERMOD.

Diante da caréncia de séries de dados meteoroldgicos para a regido de Sao José da Lapa,
foi utilizada uma abordagem metodoldgica de vanguarda para suprimento de informacgdes
atmosféricas do local, fazendo uso de modernos métodos de simulagdo meteorologica.
Nesta tarefa, o modelo meteorolégico de previsdo numérica WRF, desenvolvido pela
Pennsylvania State University/National Center for Atmospheric Research Numerical
(PSU/NCAR Weather Research and Forecasting Model), foi utilizado para reproduzir as
condicbes atmosféricas da area demarcada, ao nivel do solo e em diversas altitudes (niveis
de pressdo atmosférica). Para a inicializacdo do modelo meteorolégico foram utilizados
dados derivados das andlises do modelo numérico global denominado Global Forecast
System/National Centers for Environmental Prediction (GFS/NCEP), sendo estes utilizados
como condig¢des iniciais e de contorno para o WRF.

A partir dos campos meteorolégicos calculados pela simulagdo tridimensional de
mesoescala, foram geradas séries histdricas representativas para a regido de Sao José da
Lapa e arredores, contendo 17.520 registros médios horarios referentes aos anos de 2009 e
2010, para diversos parametros, dentre os quais destacam-se aqueles utilizados pelo
modelo AERMOD, conforme apresentado na Tabela 4.2.1.

Tabela 4.2.1 — Informag8es Meteoroldgicas Calculadas Utilizadas pelo
Modelo AERMOD

Parametros Meteoroldgicos

Altura da camada limite convectiva

Altura da camada limite mecénica
Comprimento do Monin-Obukhov

Escala de velocidade convectiva

Fluxo de calor latente

Fluxo de calor sensivel

Gradiente vertical de temperatura potencial
Velocidade de fricgao

Para exemplificar os campos meteorolégicos obtidos com a simulagdo meteorolégica de
mesoescala, na Figura 4.2.1 sdo apresentadas as representacdes graficas dos campos de
temperatura do ar (a 2 m do solo) e ventos (a 10 m do solo). As isolinhas representam o
campo de temperatura e os vetores indicam a dire¢do e velocidade do vento em cada uma
das células consideradas na modelagem. O cenario exemplificado representa a condi¢cédo
meteoroldgica simulada para o dia 10/09/2010 20:30.
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solucdes ambientais

Fig ura 4.2.1- Exemplo de Cam po de Vento Obtldo com a Slmula o de Mesoescala 10/09/2010 20:30

UTM (E): 583.999
UTM (N): 7.796.438

'Légeera: ' Zona: 23K 7 0
IEF  Delimitagdio dos Empreendimentos Datum: WGS 84 — ——

VYento (m/s) Temperatura (°C}

25835 e 194

35a=45| T 200

45a=5/0 204

50a<55 mm_~ 20,8

Vi

S55a<60 = - 21,2
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Para mostrar a aderéncia do modelo meteorolédgico a area de estudo considerada foi gerada
a rosa dos ventos com dados simulados com o modelo WRF, conforme pode ser observado
na Figura 4.2.2.

Figura 4.2.2 — Rosa dos Ventos Obtida pela Modelagem Meteorolégica WRF para Sdo José da Lapa —
jan/2009 a dez/2010
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Da andlise da rosa dos ventos simulada pelo WRF para a regido de Sédo José da Lapa,
constata-se que durante os anos simulados (2009 e 2010), as dire¢cdes predominantes do
vento foram leste (E) e leste-sudeste (ESE).

A caracterizacdo meteorolégica de mesoescala, elaborada com detalhes utilizando o modelo
WRF para a area de estudo, é composta de volumosas matrizes numéricas cuja reproducéo
€ praticamente inviavel num relatério impresso. Dessa forma, assim como realizado para o
vento, outras variaveis meteoroldgicas utilizadas no modelo de dispersdo atmosférica seréo
a seguir apresentadas na forma de um extrato, resumindo o seu comportamento tipico na
regido de Sao José da Lapa para os anos de 2009 e 2010.

A Figura 4.2.3 apresenta os comportamentos médios mensais da temperatura do ar, altura
da camada limite convectiva, radiacdo solar e a umidade na regido estudada.

Apesar de todo o imenso conjunto de informacfes meteorologicas geradas no presente
trabalho n&o ser explicitamente apresentado neste relatério pelos motivos ja citados, tais
informagdes foram extraidas dos arquivos de resultados do WRF e devidamente inseridos
como entrada do modelo AERMOD, conforme recomendac¢cBes da EPA, possibilitando a
realizacdo do estudo de qualidade do ar, objeto da préxima secéo.
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Figura 4.2.3 — Comportamento Tipico Mensal da Temperatura, Radiacdo Solar, Umidade e Altura

da Camada Limite Convectiva - WRF (Médias Mensais de jan/2009 a

dez/2010)
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4.3 PONTOS RECEPTORES DISCRETOS

Com o objetivo de exemplificar e estabelecer referéncias quanto a localizacdo e magnitude
da alteracao da qualidade do ar, proporcionada pelas emissdes consideradas nos cenarios |
e Il, foram escolhidos pontos discretos localizados nos dominios da area de estudo para que
os resultados de concentracdes pudessem ser analisados em locais coincidentes com
comunidades (bairros, vilas, povoados, etc.) existentes na area de estudo.

A Tabela 4.3.1 apresenta 0s pontos discretos selecionados com a respectiva localizacao
geogréafica dos mesmos.

A Figura 4.3.1 apresenta a localizagdo dos pontos discretos escolhidos, no contexto da area
de estudo. Ao longo deste estudo, os cenarios de qualidade do ar apresentam a referéncia
de posicionamento destes pontos discretos analisados.

Tabela 4.3.1 — Nomenclatura e Localizacdo Geogréfica dos Pontos Receptores Discretos

_ Coordenadas *
Pontos Discretos
X [m] Y [m]

A | Sédo José da Lapa | 608.975 7.821.320
B | Sé&o José daLapall 608.265 7.820.396
C | S&o José da Lapa lll 606.069 7.819.969
D | Vespasiano | 611.367 7.821.961
E | Vespasiano Il 609.987 7.815.482
F | Confins | 607.427 7.825.393
G | Confins I 605.876 7.829.114
H Lagoa Santa | 612.281 7.825.639
I Lagoa Santa Il 615.345 7.828.986
J Pedro Leopoldo 600.691 7.829.887
K Matozinhos 597.377 7.836.074
L Ribeirdo das Neves 596.468 7.815.622
M Belo Horizonte 608.346 7.807.707
N | Santa Luzia 617.167 7.813.862
Notas:

a. Coordenadas no sistema UTM: Datum WGS84 / Zona 23K.
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Figura 4.3.1 — Localizacdo dos Pontos Receptores Discretos

UTM (E): 633.931
UTM (N): 7.846.512

.

UTM (E): 583.999
UTM (N): 7.796.438

i_egenda: ‘ ) Zona: 23K

| 0 5 10
Area da Ical Datum: WGS 84 _:— Kkm

Area da Belocal

A Sé&o José da Lapal H Lagoa Santa |

B  S&o José da Lapa ll | Lagoa Santa ll

C Sé&oJosé da Lapa lll J  Pedro Leopoldo

D Vespasiano | K Matozinhos

E  Vespasiano Il L  Ribeirdo das Neves
F  Confins | M  Belo Horizonte

G Confins |l N  Santa Luzia
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4.4 RESULTADOS DA MODELAGEM ATMOSFERICA

Nesta secdo é apresentada a quantificacdo da influéncia na qualidade do ar das emissdes
de poluentes atmosféricos das fontes significativas conforme apresentado no Capitulo 3.
Esta quantificacdo foi realizada por modelagem matemética com o modelo AERMOD,
utilizando os dados meteorolédgicos obtidos através do modelo meteorolégico AERMET,
tendo ainda como base a caracterizacdo do terreno da area de estudo.

Os cenarios de qualidade do ar foram gerados com aplicacdo do modelo AERMOD, foram
elaborados mais de 17.000 cenarios de concentracbes médias horarias (jan/09 a dez/10)
para cada um dos poluentes considerados (PTS e MP3, e MP;,5). Os tempos das médias
utilizadas para cada poluente correspondem aos estabelecidos pelos respectivos padrdes
de qualidade do ar normatizados pela Resolugdo CONAMA 03/1990. Desta forma foram
analisadas as médias de 24 horas.

Destaca-se que as particulas inalaveis menores que 2,5 um nao possuem valor de padrdo
de qualidade do ar vigente em Minas Gerais.

Os principais resultados apresentados foram extraidos do universo de cenarios modelados
sendo entdo apresentados na forma visual e por meio de tabelas.

= Apresentacdo Visual: apresentacdo das plumas de poluentes sobre imagem de
satélite da area de estudo.

Diante dos milhares de cenarios de qualidade do ar gerados para os diversos
poluentes estudados, foram selecionados os de maior representatividade para serem
exibidos no presente estudo, conforme segue:

O Cenarios de maximo acréscimo de curto periodo: que apresentam
simultaneamente a maxima concentragdo de curto periodo (24 horas) que
ocorre em cada célula da malha computacional, independente do momento
de sua ocorréncia. As maximas concentracdes em cada receptor nédo
necessariamente ocorrem simultaneamente (na mesma data e hora).
Sendo assim, esse cendrio ndo representa uma condigdo fisicamente
possivel da atmosfera da area de estudo, pois este é obtido através do
agrupamento estatistico dos milhares de casos gerados pela modelagem.
Contudo, sua interpretacdo € muito Util para uma andlise global de
possibilidades de alteracdes maximas de curto periodo, ou eventos agudos
de qualidade do ar;

O Cenéario de médias de longo periodo: que apresentam o cenario de
concentracbes médias de todo o periodo modelado. Esse cenério
representa a referéncia temporal de longo prazo (anual) e possibilita a
verificacdo das areas mais frequentemente afetadas pelas emissfes
consideradas.

= Apresentacdo em Tabelas: selecdo e tabulacdo dos principais resultados da
modelagem, incluindo a apresentacdo das maximas concentracées de curto periodo
e médias de longo periodo identificadas em pontos receptores discretos distribuidos
na area de estudo.

A seguir, as secdes 4.4.1 a 4.4.3 apresentam os resultados da modelagem matematica
realizada para cada um dos poluentes atmosféricos considerados.

RTC140293 Rev.1 41



f’%"\/"

EcoSoft

441

A Tabela 4.4.1.1 apresenta os maximos acréscimos meédios de 24 horas e 0s acréscimos
médios do periodo calculados pelo modelo AERMOD em cada um dos 14 pontos discretos
selecionados, além da informacdo das concentracbes maximas verificadas na area de

estudo.

As Figuras 4.4.1.1 e 4.4.1.2 apresentam, respectivamente, os cenarios dos maximos
acréscimos de 24 horas e dos acréscimos médios do periodo modelado nas concentracdes
de PTS. De forma complementar e para permitir melhor visualizacdo dos resultados da
modelagem, os cenérios de qualidade do ar com os maximos acréscimos de 24 horas e
médios do periodo sdo apresentados em maior proximidade nas Figuras 4.4.1.3 e 4.4.1.4.

Tabela 4.4.1.1 - Acréscimos de Concentracdes de PTS Calculados pelo Modelo AERMOD

Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

Considerando o Efeito Sinérgico das Emissdes Atmosféricas da Ical e da Belocal

Concentragdo (pug/ms3)
Referéncia
Méaxima de 24 horas Média Anual

Padrao de Qualidade do Ar (CONAMA 03/1990) 240 80°?

Maxima Concentragdo Externa a Area Industrial 4958"° 119,6 °
A S&o0 José da Lapa | 312,6 18,2
B S&o0 José da Lapa Il 402,7 117,2
C S&o José da Lapa Il 179,4 34,2
D Vespasiano | 246,8 54
E Vespasiano Il 41,2 3,3
F Confins | 39,1 1,6
G Confins Il 19,7 0,5
H Lagoa Santa | 45,3 1,6
| Lagoa Santa Il 29,5 0,9
J Pedro Leopoldo 33,6 0,9
K Matozinhos 11,0 0,4
L Ribeirdo das Neves 24,3 2,5
M Belo Horizonte 30,5 1,3
N Santa Luzia 32,6 1,2

Nota:

a. Média geométrica;

b. Identificada no bairro Jardim Encantado em S&o José da Lapa.
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Figura 4.4.1.1 — Cenério de Maximos Acréscimos Médios de 24 horas nas Concentragdes de Particulas Totais
em Suspensdo na Atmosfera Decorrentes do Efeito Sinérgico das Emlssoes da Belocal e Ical
B 10 (ugim3) X Resolucéo Conama 03/90 N1
[ ]1sugim3) = 0% . . PTS - Referéncia Temporal: 24 horas

25 (ugim3) | =l G Padro Primario - 240 pgin®

50 (ugfm3) Y B

UTM (E): 583.999
UTM (N): 7.796.438

Legenda Zon: 23K ' 0

& Areadalcal
[ Area da Belocal

Datum: WGS 84

A Séo José da Lapa | H Lagoa Santa |
B Séo José da Lapa Il | Lagoa Santa Il
C Sé&o José da Lapa lll J Pedro Leopoldo
D Vespasiano | K Matozinhos
E Vespasiano Il L Ribeirdo das Neves
F Confins | M Belo Horizonte
G Confins Il N Santa Luzia
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Figura 4.4.1.2 — Cenario de Acréscimos Médios Anuais nas Concentracdes de Particulas Totais em Suspenséo
na Atmosfera Decorrentes do Efelto Sinérgico das Emiss6es da Belocal e Ical

1 (ug/m3) Resolugéo Conama 03/30
= 2 (ug/m3)

A 4 PTS Referéncia Temporal: 1 ano
4 (ugfm3) _ T %3 Ny Padra Prlmno 8 gin®

8 (pgjm3)

UTM (E): 633.931
UTM (N): 7.846.512

UTM (E): 583.999
UTM (N): 7.796.438

Legenda Zon: 23
& Areadalcal Datum: WGS 84
1 Area da Belocal

A Séo José da Lapa | H Lagoa Santa |

B Séo José da Lapa Il | Lagoa Santa Il

C Sé&o José da Lapa lll J Pedro Leopoldo

D Vespasiano | K Matozinhos

E Vespasiano Il L Ribeirdo das Neves
F Confins | M Belo Horizonte

G Confins Il N Santa Luzia
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Figura 4.4.1.3 — Cenério de Maximos Acréscimos Médios de 24 horas nas Concentra¢des de Particulas Totais
em Suspensédo na Atmosfera Decorrentes do Efeito Sinél ico das Emiss@es da Belocal e Ical — Vista Aproximada
25 (ugfm3) S oo \os ‘ UTM (E): 615.678

|| 35 (pgfm3) S o R § UTM (N): 7.827.239
[ |50 (ug/m3) : ; i :
|| 100 (ug/m3)
150 {ug/m3)
240 (pg/m3)

¥
oA N 7

UTM (E): 602.60
UTM (N): 7.814.530

Legenda: Zona: 23K
Areas da Belocal e Ical Datum: WGS 84 e H—
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Figura 4.4.1.4 — Cenério de Acréscimos Médios Anuais nas Concentracdes de Particulas Totais em Suspenséo
na Atmosfera Decorrentes do Efeito Sinérgico das Emissdes da Belocal e Ical — Vista Aproximada
1 (ua/m3) S s g o UTM (E): 615.678
|| 2 {ugim3) R ol § UTM (N): 7.827.239
|18 {ug/m3) | : I R e
|| 20 (ug/m3) R
40 (uafm3)
80 (uafm3)

UTM (E): 602.600
UTM (N): 7.814.530

Legenda: Zona: 23K
Areas da Belocal e Ical Datum: WGS 84 e H—

RTC140293 Rev.1 46



%‘\/_

EcoSoft

Conforme apresentado nas tabelas de resultados e cenarios de qualidade do ar, os efeitos
sinérgicos das emissfGes atmosféricas da Belocal e Ical nos pontos receptores discretos,
analisados em termos dos acréscimos de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) na
atmosfera, apresentam as seguintes caracteristicas:

a Receptores mais Suscetiveis a Alteracdo da Qualidade do Ar:

RTC140293

Maximas de Curto Periodo (24 horas): os pontos receptores localizados em
S&o José da Lapa apresentaram 0s maiores acréscimos de concentracoes de
curto periodo (24 h) de PTS. Destaca-se também o ponto Vespasiano | como
local potencialmente sujeito a significativas alteracbes da qualidade do ar
devido aos efeitos sinérgicos das emissdes provenientes da Belocal e Ical.

O ponto Sao José da Lapa Il, a sotavento das principais fontes emissoras de
particulas existentes na Belocal e Ical, apresentou as maiores concentracées
maximas de curto periodo (24 h), inclusive com niveis de magnitude superior
ao padrdo de qualidade do ar estabelecido pela Resolucdo CONAMA
03/1990, indicando possibilidade de ultrapassagem do referido limite.

Em outro ponto — S&o José da Lapa Il — a oeste da Ical, também apresentou
acréscimos de concentracdo de PTS elevados, com niveis de magnitude
superior ao padrao de qualidade do ar.

No municipio de Vespasiano (ponto Vespasiano |), nota-se um significativo
potencial de alteracdo na qualidade do ar devido ao efeito sinérgico das
emissdes da Belocal e Ical, mesmo ndo estando localizado a sotavento das
principais fontes emissoras dessas empresas.

Médias de Longo Periodo: dentre os pontos receptores analisados, somente
S&o José da Lapa Il apresentou concentracdo elevada para médias de longo
periodo.

A concentragdo de PTS calculada pelo modelo AERMOD apresentou
magnitude superior ao padrdo de qualidade do ar estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 03/1990, indicando potencialidade de ultrapassagem do
limite estabelecido.

A localizacédo do ponto Sao José da Lapa Il proxima dos empreendimentos
em analise e a grande predominancia de ventos de direcdes leste e leste-
sudeste, explicam a alta susceptibilidade a concentracdes elevadas de longo
periodo.
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4.4.2 Particulas Inalaveis Menores que 10 um (MP1p)

A Tabela 4.4.2.1 apresenta os maximos acréscimos medios de 24 horas e 0s acréscimos
médios do periodo calculados pelo modelo AERMOD em cada um dos 14 pontos discretos
selecionados, além da informacdo das concentracbes maximas verificadas na area de
estudo.

Tabela 4.4.2.1 - Acréscimos de Concentracbes de MPiy Calculados pelo Modelo AERMOD
Considerando o Efeito Sinérgico das Emissdes Atmosféricas da Ical e da Belocal

Concentragao (ug/m3)
Referéncia
Méxima de 24 horas Média Anual

Padrao de Qualidade do Ar (CONAMA 03/1990) 150 50

Maxima Concentragéo Externa a Area Industrial 227,72 58,9°
A Sé&o José da Lapa | 157,7 8,4
B Sé&o José da Lapa Il 192,4 54,2
C Sé&o José da Lapa lll 78,5 14,9
D Vespasiano | 91,5 2,4
E Vespasiano I 18,9 15
F Confins | 18,0 0,8
G Confins Il 8,6 0,3
H Lagoa Santa | 20,5 0,8
| Lagoa Santa Il 13,6 0,4
J Pedro Leopoldo 14,9 0,4
K Matozinhos 4,8 0,2
L Ribeirao das Neves 12,4 1,1
M Belo Horizonte 14,5 0,6
N Santa Luzia 13,1 0,6

Nota:

a. Identificada no bairro Jardim Encantado em S&o José da Lapa.

As Figuras 4.4.2.1 e 4.4.2.2 apresentam, respectivamente, 0s cenarios dos maximos
acréscimos médios de 24 horas e de média do periodo modelado nas concentracdes de
MP 1.

Os resultados para particulas inalaveis seguem o mesmo padrdo de comportamento
identificado para as PTS, com a mesma identificacdo dos receptores mais suscetiveis as
alterag6es da qualidade do ar proporcionados pelas empresas Belocal e Ical.

De maior relevancia sdo os efeitos identificados na regidao de Sao José da Lapa, que
segundo os resultados da modelagem apresentaram maior magnitude de concentractes
MP, s, de curto (24 h) e longo periodo (média anual).

De forma complementar e para permitir melhor visualizagdo dos resultados da modelagem,

0s cendrios de qualidade do ar com 0os maximos acréscimos de 24 horas e meédios do
periodo sdo apresentados em maior proximidade nas Figuras 4.4.2.3 e 4.4.2.4.
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Figura 4.4.2.1 — Cenéario de Maximos Acréscimos Médios de 24 horas nas Concentracdes de Particulas
Inalaveis Menores que 10 um (MP10) na Atmosfera Decorrentes do Efeito Sinérgico das Emissfes da Ical e da
Belocal
s aim3) % Resolucdo Conama 03190 3
[ tougim3) = % Pl - Referéncia Temporal: 24 horas |
20 (ugfm3) | = B _Padr&o Primario - 150 ‘. :
40 {pgfm3) A2 PR W s
80 {pgfm3) A
150 {pgfm3)

UTM (E): 583.999
UTM (N): 7.796.438

Legenda: Zona: 23K 0 5 10
FXJ1 Areadalcal Datum: WGS 84 _I:— km

[ Area da Belocal

A Séo José da Lapa | H Lagoa Santa |

B Sé&o José da Lapa Il | Lagoa Santa Il

C Sé&o José da Lapa lll J Pedro Leopoldo

D Vespasiano | K Matozinhos

E Vespasiano |l L Ribeirdo das Neves
F Confins | M Belo Horizonte

G Confins Il N Santa Luzia
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Figura 4.4.2.2 — Cenario de Acréscimos Médios Anuais nas Concentragdes de Particulas Inalaveis Menores que
10 um (MP10) na Atmosfera Decorrentes do Efeito Sinérgico das Emissdes da Ical e da Belocal
1 (ugfm3) =" . | Resolugéo Conama 03/90 PN | UTM (B): 633.931
2 (pgfm3) = Pl - Refgréncia'TemporaI: 1 ano { UTM (N): 7.846.512
Padréo Primario - 50 pgin® | s T

3 (ugfm3)
5 (pajm3)

UTM (E): 583.999
UTM (N): 7.796.438

Legénda: Zon: 23 0
& Areadalcal Datum: WGS 84
1 Area da Belocal

A Séo José da Lapa | H Lagoa Santa |
B Séo José da Lapa Il | Lagoa Santa Il
C Sé&o José da Lapa lll J Pedro Leopoldo
D Vespasiano | K Matozinhos
E Vespasiano Il L Ribeirdo das Neves
F Confins | M Belo Horizonte
G Confins Il N Santa Luzia
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Figura 4.4.2.3 — Cenério de Maximos Acréscimos Médios de 24 horas nas Concentragcdes de Particulas
Inalaveis Menores que 10 pm (MP10) na Atmosfera Decorrentes do Efeito Sinérgico das Emissdes da Belocal e
Ical — Vista Aproximada

25 (ugfm3) I ; : Ly o UTM (E): 615.678
| | 50 (pgfm3) A, g f UTM (N): 7.827.239
|| 75 (pgfm3) : ; 5o . 1

UTM (E): 602.600
UTM (N): 7.814.530

Legenda: Zona: 23K
Areas da Belocal e Ical Datum: WGS 84 — —— M
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Figura 4.4.2.4 — Cenario de Acréscimos Médios Anuais nas Concentragdes de Particulas Inalaveis Menores que

10 um (MP10) na Atmosfera Decorrentes do Efeito Sinérgico das Emissdes da Belocal e Ical — Vista Aproximada
1 (ua/m3) S s g o UTM (E): 615.678

| |2 (pgfm3) e, R UTM (N): 7.827.239

[ |5 (ugim3) ; S 2 B S Ak - :

UTM (E): 602.600
UTM (N): 7.814.530

Legenda: Zona: 23K
Areas da Belocal e Ical Datum: WGS 84 e H—
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4.4.3 Particulas Inalaveis Menores que 2,5 um (MP2s)

A Tabela 4.4.3.1 apresenta os maximos acréscimos meédios de 24 horas e 0s acréscimos
médios do periodo calculados pelo modelo AERMOD em cada um dos 14 pontos discretos
selecionados, além da informacdo das concentracBes maximas verificadas na area de
estudo.

Tabela 4.4.3.1 - Acréscimos de Concentraces de MP,s Calculados pelo Modelo AERMOD
Considerando o Efeito Sinérgico das Emissdes Atmosféricas da Ical e da Belocal

Concentragédo (ug/m3)
Referéncia
Méxima de 24 horas Média Anual
Maxima Concentrag&o Externa a Area Industrial 47,26% 13,26%
A Sé&o José da Lapa | 49,10 14,11
B Sé&o José da Lapa Il 30,10 9,05
C Sé&o José da Lapa lll 12,90 2,63
D Vespasiano | 12,71 0,43
E Vespasiano I 3,44 0,29
F Confins | 3,32 0,14
G Confins Il 1,50 0,05
H Lagoa Santa | 3,63 0,14
| Lagoa Santa Il 2,22 0,08
J Pedro Leopoldo 2,37 0,08
K Matozinhos 0,78 0,04
L Ribeiro das Neves 1,92 0,22
M Belo Horizonte 2,41 0,11
N Santa Luzia 2,00 0,10
Nota:

a. Identificada na Vila Ical em S&o José da Lapa.

As Figuras 4.4.3.1 e 4.4.3.2 apresentam, respectivamente, 0os cenarios dos maximos
acréscimos médios de 24 horas e de média do periodo modelado nas concentracdes de
MP; 5.

Os resultados para particulas inaldveis menores que 2,5 um (MP,s) seguem 0 mesmo
padrao de comportamento identificado para as demais particulas, com a mesma
identificacdo dos receptores mais suscetiveis as alteragbes da qualidade do ar
proporcionados pelas empresas Belocal e Ical.

De maior relevancia sédo os efeitos identificados na regido de Sao José da Lapa, que
segundo os resultados da modelagem apresentaram magnitude de concentracdes com
potencialidade de ultrapassagem dos padrdes primarios de qualidade do ar, para MP4,, de
curto (24 h) e longo periodo (média anual).

De forma complementar e para permitir melhor visualizagdo dos resultados da modelagem,

0s cenarios de qualidade do ar com 0s maximos acréscimos de 24 horas e médios do
periodo séo apresentados em maior proximidade nas Figuras 4.4.3.3 e 4.4.3.4.
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solucdes ambientais

Figura 4.4.3.1 — Cenéario de Maximos Acréscimos Médios de 24 horas nas Concentracdes de Particulas
Inalaveis Menores que 2,5 um (MP2;5) na Atmosfera Decorrentes do Efeito Sinérgico das Emissées da Ical e da
Belocal
2 (ugim3) , \ : Médias de 24 horas e ARSI UTM (E): 633.931
5 (ug/m3) V5N - PM25 - Particulas Inalaveis < 2.5 ~ UTM (N): 7.846.512
j ol A2 i, :
T

¥
A

UTM (E): 583.999
UTM (N): 7.796.438

Legenda: Zona: 23 ' 0

FXJ1 Areadalcal Datum: WGS 84 _I:— km
1 Area da Belocal

A Sé&o José da Lapa | H Lagoa Santa |

B Sé&o José da Lapa Il | Lagoa Santa Il

C Sé&o José da Lapa lll J Pedro Leopoldo

D Vespasiano | K Matozinhos

E Vespasiano |l L Ribeirdo das Neves
F Confins | M Belo Horizonte

G Confins Il N Santa Luzia
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solucdes ambientais

Figura 4.4.3.2 — Cenario de Acréscimos Médios Anuais nas Concentragdes de Particulas Inalaveis Menores que

m (MP2s na Atmosfra Decorrentes do Efeito Sinérgjco das Emissoes da Ical e da Belocal
0,5 (pg/m3) ; &, Médias de 1 Ano W ‘ % X R UTM (E): 633.931
1,0{ug/m3) © PM25 - Particulas Inaléveis < 2.5pm. ~ UTM (N): 7.846.512
2,0 (ug/m3) USSR e : : ' e

8,0 (ugjm3)
15,0 (ugS :

UTM (E): 583.999

Legé_r{aa:

UTM (N): 7.796.438

Zona: 23

& Areadalcal Datum: WGS 84 _:— Kkm
1 Area da Belocal

G T mMmoOO m>

Séo José da Lapa | H Lagoa Santa |

Séo José da Lapa Il | Lagoa Santa Il

Sé&o José da Lapa lll J Pedro Leopoldo
Vespasiano | K Matozinhos
Vespasiano Il L Ribeirdo das Neves
Confins | M Belo Horizonte
Confins Il N Santa Luzia
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Figura 4.4.3.3 — Cenério de Maximos Acréscimos Médios de 24 horas nas Concentracdes de Particulas
Inalaveis Menores que 2,5 um (MP25) na Atmosfera Decorrentes do Efeito Sinérgico das Emissdes da Belocal e
Ical — Vista Aproximada
3 (ugim3) I N S UTM (E): 615.678
L |5 (ug/m3) A R UTM (N): 7.827.239

=

UTM (E): 602.600
UTM (N): 7.814.530

Legenda: Zona: 23K
Areas da Belocal e Ical Datum: WGS 84 — —— M
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Figura 4.4.3.4 — Cenario de Acréscimos Médios Anuais nas Concentragdes de Particulas Inalaveis Menores que
2,5 um (MP35) na Atmosfera Decorrentes do Efeito Sinérgico das Emissfes da Belocal e Ical — Vista Aproximada
1 (ua/m3) S s g o UTM (E): 615.678
|| 2 {ugim3) R s o § UTM (N): 7.827.239
|| 4 (ug/m3) HN : o _ :

|| 8 (ug/m3)

UTM (E): 602.600
UTM (N): 7.814.530

Legenda: Zona: 23K
Areas da Belocal e Ical Datum: WGS 84 e H—
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5. REVISAO DA ADEQUABILIDADE DA REDE DE MONITORAMENTO DE
QUALIDADE DO AR E METEOROLOGIA DE SAO JOSE DA LAPA

5.1 SITUACAO ATUAL DA REDE DE MONITORAMENTO

Atualmente, a rede de monitoramento em S&do José da Lapa € composta por quatro
estacdes de monitoramento de qualidade do ar e uma de qualidade do ar e meteorologia. As
estacbes EMMA 01 e EMMA 02 pertencem a Ical, enquanto que as demais sédo de
propriedade da Belocal. A Figura 5.1.1 apresenta a atual configuracdo espacial dessa rede
de monitoramento e 0s parametros monitorados em cada estagéo

Figura 5.1.1 — Atual Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia de Sdo José da Lapa

| UTM (E): 614.042 |
[ o 5

UTM (N): 7.824.324 |

~Antiga Prefeitura
(PTS)

Delegacia da Policia Civil
.A‘(;MP'IO, TA, UR, VV, DV, PP, RS)
< S| f

Destacamento da Policia Militar
(MP10)

“EMNA02:
o (MP1g) 75

UTM (E): 606.109
UTM (N): 7.816.251

Legenda:
——  Area da Belocal [B] - Estagdes de Monitoramento 0 1 2
— Areadalcal RS — Radiagé&o Solar km
PTS — Particulas Totais em Suspensé&o DV — Dire¢éo do Vento Zona: 23K
MP,, — Particulas Inalaveis < 10 pm VV — Velocidade do Vento Datum: WGS 84
PP — Precipitagdo Pluviométrica TA — Temperatura do Ar UR — Umidade Relativa do Ar
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Na Figura 5.1.2 é apresentado os locais de medigBes, bem como o posicionamento dos
analisadores de particulas em cada estacdo de monitoramento da rede.

Figura 5.1.2 - Vista das Esta¢des de Monitoramento de S&o José da Lapa

Estacdo EMMA 02 Estacdo EMMA 01

Estagao Destacamento da Policia Militar Estacao Delegacia da Policia Civil

Estac&o Antiga Prefeitura
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Dentre as estacdes que compdem a atual rede, somente a estacdo Delegacia da Policia
Civil realiza o monitoramento automatico da qualidade do ar e meteorologia, disponibilizando
medi¢Bes horarias em tempo real. Todas as outras estacdes utilizam amostradores de
monitoramento manual que fornecem dados de concentracbes meédias diarias com
frequéncia de monitoramento de 6 em 6 dias.

Um breve diagnéstico da qualidade do ar foi realizado considerando o parametro monitorado
em cada estacédo, conforme apresentado pela Tabela 5.1.1.

Tabela 5.1.1 — Periodo e Poluentes Analisados no Diagnéstico da Qualidade do Ar

Estacao U['I)SI]\/I U['IYI]\/I Periodo Analisado Poluente Analisado
EMMA 01 608.156 7.820.565 11/09/2010 a 12/09/2011 MP1o
EMMA 02 608.083 7.819.539 11/09/2010 a 12/09/2011 MP1o
Destacamento da Policia Militar 608.824 7.821.196 01/09/2010 a 27/09/2011 MP1o
Delegacia da Policia Civil 608.982 7.821.366 10/02/2012 a 19/04/2012 MP1o
Antiga Prefeitura 609.152 7.821.626 01/09/2010 a 27/09/2011 PTS

O Comportamento da série historia analisada é apresentado pelos graficos de evolucao,
conforme Figuras 5.1.3a 5.1.7.

Figura 5.1.3 - Concentragdo de Particulas Inalaveis Menores que 10 um — Médias de 24 horas — Estagdo EMMA
01 — Periodo de 11/09/2010 a 12/09/2011
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Figura 5.1.4 - Concentragéo de Particulas Inalaveis Menores que 10 um — Médias de 24 horas — Estagcdo EMMA
02 — Periodo de 11/09/2010 a 12/09/2011
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Figura 5.1.5 — Concentragdo de Particulas Inalaveis Menores que 10 um - Médias de 24 horas - Estacao
Destacamento da Policia Militar - Periodo de 01/09/2010 a 27/09/2011
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Figura 5.1.6 — Concentragdo de Particulas Inalaveis Menores que 10 um - Médias de 24 horas - Estagdo
Delegacia da Policia Civil - Periodo de 10/02/2012 a 19/04/2012

230

2251
200 4

175

150 . Padrédo,CONAMA 03/1990

125 1

12:\/ WW\”\MW

Particulas Inaldveis [pgim]

a0

23

ot

-t tT+++ T ‘T rTrr 7 rrryrrYrXrrrr rrrrrrrrr....r.1
16212 2322 10312 a2 153EM2 0 ZAEN2 0 28EM2 0 A2 1242 188N 2
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Figura 5.1.7 — Concentragdo de Particulas Totais em Suspensdo - Médias de 24 horas - Estagdo Antiga
Prefeitura - Periodo de 01/09/2010 a 27/09/2011
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De forma complementar a andlise gréfica apresentada, a Tabela 5.1.2 apresenta as
concentracdes medidas em cada estacao e as respectivas comparacdes com os padrdes de
qualidade do ar preconizados pela Resolucdo CONAMA 03/1990.

Tabela 5.1.2 — ConcentragGes de Particulas e Comparacdo com os PadrSes de Qualidade do Ar da Resolugdo
CONAMA 03/1990

~ Referéncia PQAr? o p_
Estacdes Poluente Temporal [ug/m?] Concentracao [pug/m3]
PTS 24 horas 240 234,6
Antiga Prefeitura
PTS 1 ano 80 ° 107,4
MP1o 24 horas 150 402,7
EMMA 01
MP1o 1 ano 50 170,5
MP1o 24 horas 150 91,2
EMMA 02
MPyq 1 ano 50 30,4
o MP1o 24 horas 150 230,6
Destacamento da Policia Militar
MP1o 1 ano 50 61,1
) o MP1o 24 horas 150 109,8
Delegacia da Policia Civil
MP3o 1 ano 50 74,0°

a. Padrédo primério de qualidade do ar estabelecido pela Resolugdo CONAMA 03/1990;

b. Concentragdo méaxima obtida para referéncia temporal de 24 horas e concentragdo média para a referéncia
temporal anual;

c. Média geométrica;

d. Sem dados suficientes para a composicdo de médias anuais. O valor calculado deve ser visto como uma
proje¢do da média anual, sem efeito para a comparacao formal com o padrdo de qualidade do ar.

Observa-se que a Estacdo EMMA 01 registrou diversas ultrapassagens de padrédo primario
da qualidade do ar, para médias de 24 h (150 pg/m®), e em muitas vezes a ocorréncias de
ultrapassagem de padrdo apresentaram concentracbes medidas muito superiores ao
preconizado. Além disso, a média anual de MP;, nessa estacdo também ultrapassou o
padrdo de qualidade do ar estabelecido pela resolugdo CONAMA para média anual (50

ug/m®).

Por sua vez, a Estacdo EMMA 02 ndo apresentou ultrapassagens de padrdo de qualidade
do ar para MP,o para médias de 24 h e média anual.

A estacdo Destacamento da Policia Militar registrou ultrapassagens de padrdo primario da
qualidade do ar em setembro e outubro de 2010, para médias de 24 h (150 pg/m?®). Além
disso, a média anual de Pl nessa estacdo também ultrapassou o padréo de qualidade do ar
(50 pg/m®). Nota-se que a partir da segunda quinzena de outubro que néo foi registrado
mais ultrapassagens do padrdo para médias de 24 h, indicando uma diminuicdo nos niveis
de PI na regido para esse periodo analisado.

A Estacao Delegacia da Policia Civil ndo apresentou ultrapassagens de padrao de qualidade
do ar para médias de 24 h no periodo analisado. Embora essa estagdo apresente poucos
dados de monitoramento, é possivel observar comportamento similar ao registrado pela
Estacdo Destacamento da Policia Militar entre outubro de 2010 a setembro de 2011, com
concentracbes médias de 24 h de Pl abaixo de 125 pg/m°. Ainda que a série da Estacéo
Delegacia da Policia Civil ainda n&do integre 1 ano de dados, a média dos 2 meses de
monitoramento, 74,0 pg/m3, demonstra um indicativo de potencial ultrapassagem do padréo
de qualidade do ar de longo periodo.
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5.2  AVALIACAO DA ADEQUABILIDADE DA ATUAL REDE DE SAO JOSE DA LAPA

O monitoramento do grau de exposicdo de uma regido, povoada ou ndo, a poluicédo
atmosférica deve ser realizado através de uma rede de medicdo projetada para tal fim,
garantindo a representatividade dos resultados e o conhecimento da area de cobertura e
eficiéncia da rede.

Diante da dindmica dos processos operacionais de um determinado conjunto de
empreendimento em uma regido, faz-se necessario continuamente a reavaliacdo da
adequabilidade da rede de monitoramento. A revisdo de uma rede € um processo que busca
garantir a qualidade do monitoramento, de forma a manté-lo representativo.

A revisdo dos pontos de monitoramento em questado foi realizada considerando o conjunto
de fontes emissoras estabelecido pelo inventario de fontes de emissdo de poluentes
atmosféricos, apresentado na Secdo 3, e 0s seus efeitos na qualidade do ar, conforme
modelagem matematica da disperséo de poluentes atmosféricos, Secao 4.4.

Além da revisdo da rede quanto ao aspecto locacional, foi incluido na analise as instrucbes
apresentadas pela Fundacdo Estadual de Meio Ambiente - FEAM na nota técnica NT
02/2011 — “Orientac¢des para implementacdo e Operacdo de Programa de Monitoramento
Automatico da Qualidade do Ar — Material Particulado”.

As secles a seguir explicam a metodologia que € adotada e recomendada para 0 processo
de dimensionamento de uma rede de monitoramento da qualidade do ar.
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5.2.1 Metodologia de Otimizacdo Empregada no Projeto de Rede

Estudos sobre a localizacdo de estacdes de medicdo da qualidade do ar em areas urbanas
tém sido amplamente abordados na literatura, sobretudo no que diz respeito a localizagéo
otimizada desses monitores. Dentre as técnicas mais utilizadas, merecem destaque: a
minimizacdo da funcéo erro de interpolacéo (sendo tal funcédo determinada pelo objetivo da
rede de monitoramento); a técnica de minimizacdo do limite superior da covariancia do erro
minimo estimado; e a de sele¢do por tentativas, na qual sdo escolhidas as estacdes que
apresentam maior sensibilidade na concentracdo medida, devido a perturbacfes na taxa de
emisséao das fontes poluidoras.

O método utilizado neste trabalho associa as Figuras de Mérito (FOM) e Esferas de
Influéncia (SOI) das estagbes, e baseia-se em uma proposta pragmatica inicialmente
desenvolvida por Langstaff (1987) e modificada por Santolim (1991). Este método se
mostrou eficaz no projeto de redes de monitoramento da qualidade do ar nos Estados
Unidos e na Europa, tendo sido utilizado com sucesso também no Brasil nas redes de
Vitéria-ES, Rio de Janeiro-RJ, Belo Horizonte-MG, P6lo Gas Quimico (Duque de Caxias-
RJ), Itabira-MG, Volta Redonda-RJ, Barra Mansa-RJ, S&o Luis-MA, Ouro Branco-MG,
Ipatinga-MG, dentre muitas outras localidades.

O método proposto utiliza-se do modelo de disperséo para gerar cenarios representativos da
gqualidade do ar na regido proposta, 0s quais podem ou nao ser combinados com cenarios
populacionais existentes, para a obtencdo de padrdes tipicos de niveis de exposi¢do da
populacdo da &rea, gerando-se Figuras de Mérito, ou seja, um ordenamento de locais
prioritarios ou estratégicos para medicdo. Além disso, as regides habitadas e areas de
influéncia das emissdes atmosféricas sao consideradas para escolha dos locais prioritarios e
estratégicos da Rede de Monitoramento.

Outro grau de liberdade na selecdo das localizagbes € a possibilidade de se escolher
estacfes em funcdo do tamanho das areas que elas representam. Se a area de abrangéncia
€ pequena, pode ndo ser conveniente manter-se uma estacdo de medicdo em operacéo
nesse local.

Uma vez selecionadas as estacdes com base nos critérios mencionados, torna-se
necessario analisar a cobertura total proporcionada pelas mesmas. Novos ajustes podem
ser efetuados, eliminando-se estacdes redundantes ou acrescentando-se novas estagoes,
Se necessario.

5.21.1 FIGURAS DE MERITO

O objetivo do monitoramento da qualidade do ar para acompanhamento do indice de
exposi¢do da populagéo, ndo deve se limitar apenas a avaliagdo de concentracdes maximas
e médias, mas também a avaliacdo da variacdo espacial da concentracao dos poluentes
(gradientes) na area de interesse.

O grau de exposicdo para uma pessoa € definido como a concentracdo de poluente a que
esse individuo tem contato. A dose ou indice de exposicdo é entdo relacionada a
concentracéo e tempo de exposicao do individuo.

O indice de exposi¢cdo a poluicdo atmosférica € uma medida do grau de risco a que um
individuo é submetido devido a exposicdo a um poluente especifico durante determinado
intervalo de tempo.
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A formulacdo exata da funcéo risco envolve muitas varidveis e muitas vezes nao é
conhecida para alguns poluentes de interesse.

Sendo assim, neste trabalho, a funcdo risco é aproximada por um modelo linear sem
preocupacdo com valores limiares, ou seja, o indice de exposicdo é dado pela integral da
concentracdo de poluente variando no tempo.

(1)
onde:

Iz = indice de exposi¢éo;
C =concentracdo de poluente;
t =tempo de exposi¢éo ao poluente.

Aplicando a Equacédo 1 ao universo de cenérios de qualidade do ar obtidos neste estudo
podemos obter a equacao bésica para o calculo da figura de mérito de uma célula da malha
de modelagem:

1
F = ? z:thlcijt

]

(2)
onde:

T = duracao de um cenario meteoroldgico;
Cijt = concentragdo do poluente na célula (i,j) no tempo t;

Deve ser observado que a equacao 2 aplicada a todo o universo de cenarios de qualidade
do ar se resume as médias do periodo modelado para cada um dos poluentes de interesse.
Assim, as figuras de mérito para os poluentes de interesse séo representadas pelos
cenarios de qualidade do ar de médias anuais apresentados na sec¢éo 4.4.

As figuras de mérito sdo obtidas inicialmente para cada um dos poluentes de interesse,
inclusive como forma de determinar aqueles mais relevantes para a atmosfera da regiéo.

Com uma dada distribuicdo de FOM, os picos ndo continuos de concentracdo de poluentes
podem ser facilmente identificados, sendo ordenados por prioridade decrescente, gerando
um numero fixo de provaveis candidatos a abrigar estac6es de medicéo.

5.2.1.2 ESFERAS DE INFLUENCIA

As esferas de influéncia das estacdes sdo as areas representadas (cobertas) por uma dada
estacdo de monitoramento com relacdo a um grupo pré-definido de fontes emissoras. O que
se busca avaliar na determinacdo da esfera de influéncia é a area cujo comportamento de
concentracdes se apresente correlato aos registros avaliados em uma estacao especifica.
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O rigoroso estabelecimento dessas &reas, ou seja, a definicdo das esferas de influéncia
(SOI) é uma tarefa complexa. Ele depende do método de reconstrucdo e interpolacéo
utilizado e do campo de concentracdo dos poluentes de interesse.

Diferentes métodos de interpolacdo geram diferentes esferas de influéncia. Entdo, o método
a ser usado no projeto da rede de medicdo deve ser compativel com o procedimento de
interpolacéo a ser usado para a rede em operacao.

A definicdo da SOI, apresentada a seguir, é baseada no limite superior do erro de
interpolacdo esperado, calculado a partir da estrutura de covariancia espacial prevista para
a regido a ser monitorada.

A funcéo do limite superior para o erro quadratico médio esperado da interpolagéo Otima é
definido por:

E, = ay[1—5;y(1+ K)*l]yz
3)

onde:

5xy = a correlagéo espacial entre a concentragdo no ponto previsto y e ponto previsor X;

Oy = o0 desvio padrdo da concentracéo no ponto previsto y;
K  =avariancia normalizada dos erros observacionais no ponto previsor X.

Da Equacado 3 temos uma expressao para o limite inferior da variancia total em y explicada
pelo procedimento de interpolagdo em x:

E2 2 -1
=1-—=0,1+K
by 1= r =851+ K)

xy
(4)

Para o caso de nao existirem erros observacionais, k=0, a variancia se iguala ao quadrado
da correlagéo.

Define-se a esfera de influéncia de uma estacéao localizada em x, com um nivel de eficiéncia
(o), como sendo a area continua ao redor de x que contém pontos y para 0s quais a
variancia da concentracao € explicada pela concentracdo de x, ou seja, 0 conjunto continuo

de pontos y tais que ¢, > .

2
A variancia explicada, ¢xy, € igual ao quadrado da funcdo de correlacdo espacial, 5xy
multiplicada por uma constante (Equacgéo 4).

A funcdo correlagcdo espacial tipicamente decresce desde o valor 1, em y = X, com 0
aumento da distancia entre x e y.

Por essas razfes, Dy corresponde a uma medida natural para a determinagcéo da SOI para
um dado local de monitoramento.
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E importante notar que, por ser uma grandeza estatistica, a analise da estimativa de Oy

depende do tamanho da amostra. Consequentemente, 0s niveis de confianca baseados no
tamanho da amostra deveréo ser considerados.

Se superestimarmos o,,, as esferas de influéncia obtidas também dever&o cobrir grandes

Xy !
areas e, no final, a rede de medi¢do ndo sera densa o suficiente. Isto é levado em conta
através do uso de limites inferiores de confianca para uma correlacdo estimada. O limite de
confianca estipulado neste trabalho foi de 50% para os poluentes selecionados. Esse valor é
considerado como nivel de eficiéncia satisfatério e que devera conduzir a uma densa rede
amostral, com capacidade de reconstrucédo do campo de medicéo de qualidade adequada.

Se a distribuicdo bésica de amostras desvia significativamente da normalidade e o numero
de amostras é pequeno, entdo um método auxiliar deve ser usado para calcular o limite de
confianga.

Esses limites de confianca para o coeficiente de correlagdo sdo usados da seguinte forma:
assume-se que o critério para o projeto 6timo de uma rede de monitoramento € a
capacidade de capturar mais de o por cento das variagdes de concentracdo e que existem L

amostras para estimar a correlagdo. Necessita-se entdo que ¢,, > «, da Equagéo 4 vem:

5, >+ K)J?

Xy

()

Das cartas estatisticas de David (1938) determina-se o valor limite do coeficiente de
correlagio amostral, rc, para o limite inferior da correlagéo de [a(1+ K)]}/2 com 95% de nivel
de confianca e tamanho da amostra L.

Este leva a um valor de secgéo, ¢, , de ¢, , onde ¢, >a com 95% de confiabilidade:

Xy !

¢.=r (1K)
(6)
Nesta metodologia de projeto utilizada, a fungao ¢,, ao redor de cada uma das N estacdes

selecionadas é computada ao longo de todas as dire¢Ges radiais até que o valor ¢, seja
excedido.

Uma vez que o valor de secgdo é determinado, a SOl pode ser definida para cada uma das
estacOes candidatas como sendo os pontos da malha que formam uma éarea ininterrupta ao

redor de cada estagéo definidos por ¢, > ¢ .

A area total coberta pela rede de monitoramento para todas as N estacdes é dada pela
combinacéo das esferas de influéncia de cada estacéo escolhida.
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5.2.2 Avaliagdo da Cobertura da Atual Rede de Monitoramento de S&o José da Lapa

Nesta secao € apresentada a avaliacdo das estacdes atuais de monitoramento da qualidade
do ar instaladas em S&o José da Lapa, segundo as premissas metodoldgicas apresentadas
na Secdo 5.2.1. As Figuras 5.2.2.1 e 5.2.2.2 apresentam as esferas de influéncia das atuais
estacdes de monitoramento em S&o José da Lapa.

Figura 5.2.2.1 — Cobertura Espacial da Estacdo de Monitoramento de PTS
Cobtura de 1 esgéo ; ' Lo 2 o UTM (E): 615.678
o\ B o R fUTM (N): 7.827.239

e >

4

UTM (E): 602.600
UTM (N): 7.814.530

Legenda: Zona: 23K
Area da Belocal Datum: WGS 84 —:— km

Area da Ical
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Figura 5.2.2.2 — Cobertura Espacial das Estacdes de Monitoramento de MPo
. . v R}

Cobertura de 1 estacdo LA o UTM (E): 615.678
Cobertura de 2 estacdes e et I UTM (N): 7.827.239

’(: » ‘v ) : oty g > \l': o ._-,' _P k
f . 3 A { “ £ S "ot "

_____________

UTM (E): 602.600
UTM (N): 7.814.530

Legenda: Zona: 23K

i 0 1.25 2.5C
Area da Belocal Datum: WGS 84 e ———r.
Area da Ical [l Estac&o de Monitoramento

Observa-se que existe uma lacuna entre a estacdo EMMA 01 e EMMA 02 nas esferas de
influéncia de MPy,. E importante ressaltar que essa regido representa um relevante mérito,
tendo em vista que o vento na regido € predominantemente leste, conforme pode ser
verificado pelos cenarios de qualidade do ar apresentados na Secéo 4.4. Além disso, a atual
disposicdo das estacGes ndo contempla a regido de Celvia.

Em relacdo a instrucéo técnica da FEAM NT 02/2011, a rede atual também néo contempla o
poluente MP; .
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5.3 LOCAIS CANDIDATOS AVALIADOS NA REVISAO DA REDE

Com o objetivo de adequar o monitoramento para torna-lo representativo, cobrindo as
regides que, segundo os cendrios de qualidade do ar (Secao 4.4), apresentam maiores
potenciais de alteracdo da qualidade do ar, mapeou-se locais candidatos a sediar estacbes
de monitoramento da qualidade do ar e meteorologia. Essa etapa é fundamental no
processo de revisdo da rede, onde foi realizada pesquisa de campo, abrangendo toda a
regido do entorno do empreendimento, para escolha desses locais.

Em cada localidade visitada foram identificados sitios de medi¢cao potenciais, dotados de
condigbes minimas de infraestrutura como area fisica, rede de energia elétrica e telefonica
proxima, seguranca dia e noite (possibilidade de restricdo de acesso ao local da estagéo),
ambiente aberto e ventilado (representativo da regido no entorno) e desprovido de fontes
poluidoras interferentes localizadas nas proximidades.

A Tabela 5.3.1 apresenta a listagem dos 23 locais candidatos identificados na regido de
estudo, além dos 5 locais onde atualmente existem estacdes de monitoramento em S&o
José da Lapa, juntamente com suas respectivas coordenadas (projecdo UTM, datum:
WGS84 / Zona 23K). A Figura 5.3.2 apresenta a disposicéo espacial dos locais identificados
na regiao de estudo.

Tabela 5.3.1 - Locais Candidatos a Sediar Esta¢des de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia

N° Local ou Estacdo Candidata X (UTM) Y (UTM)
01 E. M. Vereador Mauricio Satde Pacheco - Cachoeira 607.342 7.820.121
02 Campo de Futebol - Jardim Encantado 607.974 7.819.870
03 COPASA | - Jardim Encantado 608.081 7.820.004
04 E. M. Filhinha Gama - Vila Ical 608.570 7.819.929
05 Contenco - Centro 608.184 7.821.086
06 Policlinica Municipal Dr. Gentil Macedo Jr. - Centro 608.701 7.821.136
07 Ndcleo de Atendimento ao Adolescente - Centro 608.874 7.821.222
08 Prefeitura Atual / Praga - Centro 608.875 7.821.367
09 Céamara Municipal - Centro 608.707 7.821.465
10 E. M. Prof.2 Maria de Lourdes Pereira dos Santos - Centro 608.731 7.821.713
11 E. E. José Elias Issa - Centro 608.879 7.821.706
12 Cemitério de Sao José da Lapa - Centro 609.042 7.821.830
13 Estadio Municipal Delvan de Oliveira - Centro 609.018 7.821.840
14 Praca de Esportes - Centro 609.060 7.821.964
15 Celvia - Vespasiano 611.122 7.821.610
16 COPASA Il - Vespasiano 611.315 7.821.709
17 Escola de Inglés Cheri Lyn 608.117 7.820.756
18 Praca Transamazonica 608.200 7.820.608
19 EMMA 01 2 608.156 7.820.565
20 EMMA 02 # 608.083 7.819.539
21 Antiga Prefeitura 609.152 7.821.626
22 Destacamento da Policia Militar ° 608.824 7.821.196
23 Delegacia da Policia Civil ° 608.982 7.821.366
Legenda:

a. Estag6es de monitoramento pertencentes a Ical;
b. Estagbes de monitoramento pertencentes a Belocal.
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Figura 5.3.1 — Posicionamento das Estagcdes Candidatas a Integrarem a Rede de Monitoramento da Qualidade
do Ar e Meteorologia de Sdo José da Lapa

UTM (E): 614.042 |
UTM (N): 7.824.324 |

UTM (E): 606.109
UTM (N): 7.816.251 . AN [
Legenda: Zona: 23K
Area da Belocal [®] Locais Candidatos Datum: WGS 84
Area da Ical

A Figura 5.3.2 apresenta a vista atual dos locais candidatos a receberem as estacfes de
monitoramento.
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Figura 5.3.2 — Vista Atual dos Locais Candidatos a Sediarem Estacdes de Monitoramento de Qualidade do Ar e
Meteorologia

Local 01 - E. M. Vereador Mauricio Saude Pacheco Local 02 - COPASA |

Local 03 - Campo de Futebol Local 04 - E. M. Filhinha Gama

Local 05 - Contenco Local 06 - Paliclinica Municipal Dr. Gentil Macedo Jr.
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Continuacéo da Figura 5.3.2 — Vista Atual dos Locais Candidatos a Sediarem Estagdes de Monitoramento de

Qualidade do Ar e Meteorologia

Local 09 - Camara Municipal

Local 10 - E. M.

Local 11 - E. E. José Elias Issa

g

Local 12 - Cemitério de S&o José da Lapa
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Continuacéo da Figura 5.3.2 — Vista Atual dos Locais Candidatos a Sediarem Estagdes de Monitoramento de
Qualidade do Ar e Meteorologia

Local 13 - Estadio Municipal Delvan de Oliveira Local 14 - Praga de Esportes

=]

Local 15 — Celvia

Local 17 - Escola de Inglés Cheri Lyn Loca 18 - Praga TransamazoOnica
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5.4 PROJETO DA REDE AUTOM~ATICA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO
AR E METEOROLOGIA DE SAO JOSE DA LAPA

O dimensionamento da Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar e
Meteorologia de Sdo José da Lapa (RAMQAM-SJL) tem como objetivo possibilitar o
acompanhamento dos niveis de poluentes atmosféricos de areas suscetiveis a influéncia
das emissdes de particulas oriundas das empresas Belocal e Ical, bem como monitorar
parametros meteorologicos que auxiliam no estudo do comportamento da dispersdo de
poluentes atmosféricos.

A definicAo da configuracdo espacial RAMQAM-SJL priorizou as &reas habitadas mais
susceptiveis aos potenciais efeitos das emissbes das empresas citadas, como as
comunidades de Vila Ical, Cachoeira, Centro, Jardim Encantado, Granjas Reunidas Sao
Vicente. Além disso, também foi considerada na definicdo da RAMQAM-SJL uma variavel
socioambiental que representa a demanda da sociedade pela instalacdo de uma estacao de
monitoramento da qualidade do ar na Escola Filhinha Gama. Essa requisicdo da sociedade
foi debatida com a FEAM e as empresas, sendo de comum acordo entre as partes que a
localidade da Escola Filhinha Gama integre necessariamente a RAMQAM-SJL.

Com os resultados dos cenarios de qualidade do ar resultantes da modelagem atmosférica,
a aplicacdo da metodologia de figuras de mérito e esferas de influéncia nos locais
candidatos selecionados e os requisitos estabelecidos pela instrugéo técnica da FEAM NT
02/2011, obteve-se o0 novo arranjo da Rede Automatica de Qualidade do Ar e Meteorologia
de Séo José da Lapa (RAMQAM-SJL).

A Tabela 5.4.1 apresenta o0s locais escolhidos para o monitoramento, bem como os
parametros a serem monitorados em cada estacao.

Tabela 5.4.1 — Configuragao Proposta para a RAMQAM —SJL

Qualidade do Ar Meteorologia
Estacéo

MP1o MP3 5 DV \A% TA PP RS UR PA
Céamara Municipal - Centro X X
E. M. Filhinha Gama - Vila Ical X X
COPASA | - Jardim Encantado X X X X X X X X X
Celvia - Vespasiano X X X X X X X X X
Legenda:
MP,, material particulado menor que 10 um VV  velocidade do vento RS radiagéo solar
MP.s material particulado menor que 2,5 pm TA  temperatura do ar UR umidade relativa do ar
DV direcéo do vento PP  precipitagdo pluviométrica PA pressédo atmosférica

A localidade de COPASA | foi escolhida por apresentar uma area de cobertura suficiente e
com alta correlacdo em relacdo as potenciais alteracfes de qualidade do ar, devido as
emissdes das empresas Belocal e Ical, nas comunidades de Vila Ical, Cachoeira, Granjas
Reunidas Sé&o Vicente e Jardim Encantado.

O local na Camara Municipal foi escolhido para realocacdo da estacdo Delegacia de Policia
Civil, por englobar uma area bastante habitada e apresentar melhor correlacdo em relacéo
as potenciais alterac6es de qualidade do ar na comunidade do Centro de Séo José da Lapa.

O local no Bairro Celvia, localizado no municipio de Vespasiano, foi escolhido por cobrir uma
area densamente habitada e representar condi¢cdes de baseline para regido, uma vez que o
sitio de medicdo estd situado a barlavento da Ical e Belocal, considerando os ventos
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predominantes que ocorrem na regido. As Figuras 5.4.1 e 5.4.2 apresentam 0 arranjo
espacial e a cobertura da RAMQAM-SJL, para os parametros MP;;, e MP,s,
respectivamente.

Figura 5.4.1 — Arranjo e Cobertura Espacial da Rede de Monitoramento de Qualidade do Ar e Meteorologia de
S&o Jose da Lapa com Base nos Resultados de Modelagem para MP1o

Cobertura de 1 estacdo g = UTM (E): 615.678
R R i ¥ UTM (N): 7.827.239

&

: cipal - Centro :
SR g A 6 S L R A g IRV iy 1

e

| COPASA I - Jardim | ¢ .
- SN, BRI o e
Encantado : 3 o) e ,

UTM (E): 602.600
UTM (N): 7.814.530

Legenda: Zona: 23K

3 0 1.25 2.5C
Area da Belocal Datum: WGS 84 —I:— km
Area da Ical [®] Locais candidatos
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Figura 5.4.2 — Arranjo e Cobertura Espacial da Rede de Monitoramento de Qualidade do Ar e Meteorologia de
Sao José da Lapa com Base nos Resultados de Modelagem para MP; 5
Cobertura de 1 estacdo & : G | ¢ UTM (E): 615.678
Cobertura de 2 estacdes 4 1 I UTM (N): 7.827.239

UTM (E): 602.600
UTM (N): 7.814.530

Legenda: Zona: 23K 0 UTM (E): 615.678
Area da Belocal Datum: WGS 84 e UTM (N): 7.827.239
Area da Ical [®] Locais candidatos
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Para compor a RAMQAM-SJL, recomenda-se a utilizacdo de equipamentos continuos,
automatizados e certificados internacionalmente, tanto para a medicdo dos poluentes
atmosféricos como para as variaveis meteorologicas.

As redes de monitoramento continuo proporcionam um conhecimento mais aprofundado e
detalhado da qualidade do ar e das condicbes meteorolégicas incidentes, propiciando uma
gestdo mais aprimorada dos recursos atmosféricos. Os dados sdo gerados com alta
frequéncia e de forma padronizada, permitindo avaliacbes precisas do atendimento dos
padrbes de qualidade do ar, identificacdo e resposta imediata a eventos extremos de
poluicdo atmosférica; observacdo de tendéncias e sazonalidades de curto e longo prazos;
correlacdo da qualidade do ar com a saude da populacao, dentre outras aplicacdes.

A tecnologia de medicdo recomendada para cada parametro é apresentada na secao 5.5,
com destaque para metodologias automatizadas e intensivas (continuas). A RAMQAM-SJL
proposta tem como finalidade proporcionar o monitoramento continuo dos niveis de
concentracdo de material particulado na area considerada neste estudo. Como nas redes
autométicas de outras regides brasileiras e conforme recomendac¢des da EPA, também
adotadas pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM, as medi¢cbes devem ser
integradas e armazenadas como médias horarias em coletores de dados (dataloggers)
existentes em cada estagédo de medicao.

Dos dataloggers das estacbes de medicdo, os dados devem ser automaticamente
transferidos a cada hora para um Centro Supervisério de Monitoramento da Qualidade do Ar
(CSMQA) localizado nas dependéncias das empresas Belocal e Ical, ou outro local indicado
pelas empresas. Este centro devera manter um banco de dados das informagfes atuais e
historicas obtidas pelas esta¢des, proporcionando a analise integrada no espaco e no
tempo, bem como a validacéo de todas as informacgfes geradas pela rede.

Recomenda-se a utilizagdo no CSMQA de sistemas (softwares) especializados na coleta
automatizada e gestdo de redes de monitoramento ambiental, devendo tais sistemas ser
compativeis com os aplicativos atualmente instalados na FEAM-BH (Atmos 4.6),
possibilitando uma integracdo facilitada com o 6rgdo ambiental e o pleno aproveitamento
dos dados gerados pela rede na gestéo da qualidade do ar da regido.
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5.5 ESPECIFICAQC)ES BASICAS DAS TECNOLOGIAS DOS EQUIPAMENTOS PARA
AS ESTACOES DA REDE DE MONITORAMENTO

5.5.1 Equipamentos para a Medi¢cdo da Concentracdo de Particulas na Atmosfera
55.1.1 ANALISADORES

As especificacdes dos analisadores de concentragbes de poluentes atmosféricos e
acessorios descritas a seguir, foram elaboradas com base nas tecnologias de medi¢cdo mais
modernas disponiveis no mercado mundial de fabricantes de equipamentos de

monitoramento da qualidade do ar, devendo ser consideradas como requisitos minimos a
serem observados no momento da aquisicdo dos mesmos.

PARTICULAS INALAVEIS MENORES QUE 10 um

Principio de Medicdo Recomendado: absorcdo de raios f ou microbalanca.

Monitor Beta: A absor¢cdo de raios beta que passam atravées da matéria depende,
sobretudo, da massa analisada. Uma amostra de ar contendo particulas totais em
suspensédo é forcada a passar por um determinado periodo através de um filtro limpo a uma
vazao controlada. A leitura de absorcéo de raios beta é feita no inicio e no fim de cada ciclo
de medicdo, sendo a diferenca de leitura proporcional & massa de particulas retidas no
material filtrante.

Faixa de Medicéo: 0 - 0,25 / 0,5 mg/m®

Limite Inferior de Deteccéio: méximo de 10 pg/m? para ciclo de 60 minutos
Ciclos de Medig&o: 30 min/1/3/12/24h

Exatiddo: + 10,0 % da leitura para ciclo de 60 min

Radiacdo Maxima da Fonte de Raios Beta: 100 uCi

Alarmes: para todas as falhas de funcionamento de func¢des vitais do monitor
Saidas Analdgicas: 4 - 20 mA

Porta de Comunicacdo: serial, padrdo RS 232

Temperatura de Operacdo: 0 - 40° C

Alimentacdo: 127 V - 60 Hz

Display: digital

Acessorios Obrigatdrios: Sonda amostradora protegida contra condensacdo de umidade e
padrBes para calibragdo do monitor.

Deverdo ser adquiridos juntamente com o0s equipamentos de amostragem sistemas
completos de calibracdo dos medidores de particulas inalaveis menores que 2.5 um

Microbalanca: O principio de medicdo utilizado nesse método baseia-se na avaliacdo
continua da frequéncia de vibracdo do conjunto filtrante, o que esta diretamente relacionado
a massa de particulas depositada sobre um elemento filtrante intercambidvel. Entdo, uma
amostra de ar contendo particulas totais em suspensao é forcada a passar através de um
elemento filtrante a uma vazao controlada, retendo as particulas contidas no fluxo de ar. A
frequéncia de vibragdo de um corpo é igual a raiz quadrada de uma constante (de mola)
dividida pela massa desse corpo. A leitura de massa do filtro € feita continuamente pela
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variacdo da frequéncia de vibracdo do conjunto filtrante, sendo que quanto maior for a
massa de poeira coletada no filtro, menor sera a frequéncia do conjunto.

Faixa de Medicéo: 0 - 1,0 mg/m?®

Limite Inferior de Deteccéio: méaximo de 5 pg/m? para ciclo de 60 minutos
Ciclos de Medicdo: 30 min/1/3/12/24h

Exatiddo: + 2,0 pg/m® para ciclo de 60 min

Alarmes: para todas as falhas de funcionamento de funcées vitais do monitor
Saidas Analdgicas: 4 - 20 mA

Porta de Comunicacdo: serial, padrdo RS 232

Temperatura de Operacdo: 0 - 60° C

Alimentacdo: 127 V - 60 Hz

Display: digital

Acessorios Obrigatorios: Sonda amostradora protegida contra condensagdo de umidade, e
padrdes para calibragdo do monitor.

Deverdo ser adquiridos juntamente com o0s equipamentos de amostragem sistemas
completos de calibracdo dos medidores de Particulas Totais em Suspensdo. Para os
monitores beta séo utilizadas placas ou pastilhas de calibracdo que simulam determinada
concentracdo de particulas, que devem ser providas pelo mesmo fabricante do monitor.
Para monitores de microbalanca, sdo providos pelo fabricante elementos filtrantes com
massas conhecidas para a calibracédo do instrumento.

PARTICULAS INALAVEIS MENORES QUE 2.5 um

Principio de Medicdo Recomendado: absorcao de raios f ou microbalanca.

O monitoramento de particulas inalaveis menores que 2.5 um deve ser realizado utilizando
0s mesmos principios de medi¢do recomendados para particulas inalaveis menores que 10
KM, ou seja, absorcdo de raios beta ou microbalanca. A diferenga entre os instrumentos é
gue, para a medicao de MP,o, é necessaria a instalagdo de uma sonda com fracionador para
triagem da fracao fina (< 2.5 pm) das particulas existentes no ar ambiente.

Acessorios Obrigatérios: Sonda amostradora com fracionador para particulas menores que
2.5 um protegida contra condensacao de umidade, e padrdes para calibragdo do monitor.

5.5.1.2 EQUIPAMENTOS AUXILIARES

RACK DE SUPORTE DOS INSTRUMENTOS DE MEDICAO

E recomendada a utilizacdo de rack para a instalacdo adequada de um ou mais monitores
no interior de uma estacdo, racionalizando o espaco interno da mesma, facilitando a
montagem e a manutencdo dos aparelhos de medicdo e ainda oferecendo protecéo
adicional aos mesmos.
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5.5.2 Equipamentos para a Medicédo de Condi¢cbes Meteoroldgicas

DIRECAQ DO VENTO

Principio de Medicdo Recomendado: biruta (vane) com péas balanceadas

Faixa de Medicéo: O - 360°

Limite Inferior de Deteccéo: 0,5 m/s (ponto de partida)

Exatiddo: + 5° para velocidade acima de 3 m/s

Temperatura de Operacéo: 0 - 50 °C

Acessorio Obrigatério: torre basculante ou telescépica para fixagcdo do anemémetro (mesma
acima)

VELOCIDADE DO VENTO

Principio de Medicdo Recomendado: anemémetro de conchas

Faixa de Medicao: 0 - 45 m/s

Limite Inferior de Deteccéo: 0,5 m/s (ponto de partida)

Exatiddo: + 0,25 m/s para faixa de 0,5 a 5 m/s e + 2% FS para velocidade acima de 5 m/s
Temperatura de Operacdo: 0 - 50°C

Acessorio Obrigatério: torre basculante ou telescopica para fixagdo do anemodmetro
Altura de Medicdo: 10 m acima do solo

TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR

Principio de Medicdo Recomendado: termistor e sensor capacitivo
Faixa de Medic&o: -20 a 50 °C e 0 a 100%

Exatiddo: + 0,35°C e + 3%

Acessorio Obrigatério: base de sustentacéo e abrigo para o sensor
Altura de Medicdo: 3 m e 10 m acima do solo

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

Principio de Medicdo Recomendado: pluvidmetro de gangorra;
Faixa de Medicdo: 0 - 100 mm/h;

Exatidao: + 1% da leitura;

Acessorio Obrigatério: base de sustentacdo do pluvibmetro.

PRESSAO ATMOSFERICA

Principio de Medicdo Recomendado: transdutor estavel de pressao;
Faixa de Medicdo: 26 a 32" Hg;

Exatiddo: +/- 0,04 Hg (+/- 1,35 mb) ou +/- 0,125 % FS;
Temperatura: - 40 °C a + 50 °C;

Montagem: Montado a 1,50 m de altura em torre telescopica

RADIACAO SOLAR GLOBAL

Principio de Medicdo Recomendado: pirandmetro (espectro na faixa de 400 a 1.100 nm)
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Faixa de Medic&o: 0 — 1.400 W/m?
Exatiddo: + 5% FS
Acessorio Obrigatorio: base de sustentagdo do pirandémetro.

5.5.3 Equipamentos para a Aquisicao e Telemetria de Dados de Qualidade do Ar e
Meteorologia

Os dados gerados nas estacdes de medicao pelos monitores continuos de qualidade do ar e
meteorologia, tomados como médias horarias, deverdo ser localmente (na estacao)
armazenados temporariamente por um periodo minimo de 30 dias e permitir a telemetria
dos dados em memoria para o Centro Supervisorio de Monitoramento da Qualidade do Ar
(CSMQA) e, simultaneamente, para a FEAM.

Sugere-se a instalacdo de um centro supervisério compartilhado pelas empresas Belocal e
Ical. Desta maneira, os dados gerados por todas as estacfes que irdo compor a RAMQAM-
SJL serdo compartilhados por ambas as empresas.

Para tanto, cada estacdo de monitoramento devera dispor de sistemas de aquisicdo de
dados compativeis com o tipo e nimero de sinais gerados pelos monitores de qualidade do
ar e meteorologia instalados, e sistema de comunicacdo digital quase simultanea com o
CSMQA e o0 CVQA.

Os dados coletados nas estacdes de monitoramento poder&o ser enviados ao CSMQA e ao
CVQA por diferentes tecnologias, destacando-se:

GSM (GPRS);

Linha telefénica convencional discada;
Internet (linha convencional + ADSL);
Radio;

Redes locais (fibra ética, wireless, etc.).

0000 O

5.5.3.1 SISTEMA DE AQUISICAO E TELEMETRIA DE DADOS

REQUISITOS DAS ESTACOES REMOTAS

Sistema _de Aquisicdo de Dados: constituido de datalogger com entradas analégicas e/ou
digitais (numero de entradas variavel de acordo com o nimero de sinais de cada estacao),
com intervalo de aquisicdo de dados maximo de 10 s, calculo interno e armazenamento
automatico de médias horarias para cada parametro registrado; entradas logicas para
aquisicdo e registro de estado dos monitores (alarmes de falhas de funcionamento e
calibragéo); capacidade de armazenamento das médias horarias medidas nos ultimos 30
dias ou mais; dispositivo para comunicacdo com CSMQA e CVQA (modem, GPRS, placa de
rede, etc.); 127 V, 60 Hz.

No Break Estabilizado: para alimentac@o continua do Sistema de Aquisicdo de Dados; 127
V, 60 Hz, 1.000 VA; com autonomia minima de 30 minutos com 100 % da carga.

Linha Telefénica: terminal de linha telefénica fixa para conexao e telemetria de dados até o
CSMQA e o CVQA, usando ligacbes discadas com modem ou conexdo de internet com
modem ADSL. A linha telefénica pode ser substituida por outro meio que possibilite a
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comunicacdo de dados com as estacdes, como exemplos, rede local, radio ou telefonia
celular (GSM/GPRS).

Sensores de Temperatura Interna da Estacdo e Presenca de Pessoas: os sinais coletados
por estes sensores devem ser transmitidos através do datalogger ao CSMQA, o qual deve
dispor de alarme de aviso ao operador quando limites pré-estabelecidos destes parametros
forem atingidos ou quando houver a presenca de pessoas na estacgao.

A Figura 6.3.3.1.1 ilustra o exemplo esquematico de configuracdo para uma estacdo de
monitoramento da qualidade do ar e meteorologia. Nesta figura é apresentada uma
configuracdo tipica da RAMQAM-SJL, incluindo analisadores de particulas e sensores
meteoroldgicos.

Figura 6.3.3.1.1 — Exemplo de Estacdo de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia Remota

Meteorologia Sondas de

._L _4-|—E Particulas Sensor de
Presenca de
Pessoas e de
Temperatura

N
/
Condicionador | .
de Ar L|nha_
. Telefonica
y = MP1o -— MODEM =
7
MP2 5 le—>
DATALOGGER

Acessorios
- Mesa + Cadeira
- No break
- Aparelho de Ar
Condicionado

REQUISITOS DO CENTRO SUPERVISORIO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO
AR

Microcomputador 1: tipo PC, dedicado exclusivamente a conexdo sistematica com as
estacfes de monitoramento da rede via linha discada, radio, internet, rede local ou outro
meio de comunicagdo para aquisicdo de dados gerados, validagdo automética de dados,
transmissdo automatica dos dados vélidos recebidos ao banco de dados e retransmisséo
até o CVQA (FEAM); processador I5 ou posterior; HD 500 GB; monitor colorido 19" SVGA; 5
GB memoria RAM; modem (se utilizada comunicacdo por modem); placa de rede padréo
Ethernet 1Gbps; sistema operacional Windows 7 ou posterior; 127 V, 60 Hz; software para
aquisicdo de dados das estages, envio de dados para o CVQA (FEAM), validagéo primaria
e insercao automatica dos mesmos no banco de dados da RAMQAM-SJL.
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Microcomputador 2: tipo PC, processador 15 ou posterior; HD 500 GB; monitor colorido 19"
SVGA; 3 GB meméria RAM, placa de rede padrdo Ethernet 1Gbps, sistema operacional
Windows 7 ou posterior, 127 V, 60 Hz. Este computador serd utilizado para a pés-validacao
manual de dados gerados pela rede, analise estatistica de informagdes monitoradas pela
rede, modelagem matematica da dispersdo de poluentes na atmosfera, geracdo de
relatérios de qualidade do ar, construcdo de campos de ventos, reconstru¢cao do campo de
poluentes, gestdo de fontes emissoras de poluentes atmosféricos, dentre outras.
Recomenda-se o0 uso de um aplicativo de mercado, dotado das funcionalidades citadas e de
outras de interesse da Ical e da Belocal para esta finalidade.

No Break Estabilizado: para alimentacdo continua dos 2 Microcomputadores do Centro
Supervisorio; 127 V, 60 Hz, 2 kVA; com autonomia minima de 30 minutos.

Banco de Dados: o CSMQA, compartilhado pelas empresas, devera utilizar o banco de
dados corporativo acessivel pela rede local instalada, ou outro banco especifico para o
aplicativo de gestéo e coleta de dados, de forma a garantir o armazenamento adequado do
volume de informacgdes a ser gerado continuamente pela RAMQAM-SJL.

5.5.3.2 FLUXO DE DADOS

Conforme mencionado anteriormente, recomenda-se que a RAMQAM-SJL seja dotada de
Centro Supervisério de Monitoramento da Qualidade do Ar (CSMQA) compartilhado pelas
empresas Belocal e Ical, que receberd 24 horas por dia, via telemetria, todos os resultados
gerados pelos instrumentos de medigdo. Simultaneamente, os dados de qualidade do ar e
meteorologia medidos pela RAMQAM-SJL, poderdo ser enviados via telemetria para o
CVQA localizado na FEAM, sendo entdo incorporados aos demais dados do monitoramento
ambiental gerenciados por este 6rgao ambiental. Diariamente, os dados gerados pela rede
no dia anterior serdo validados no CSMQA e reenviados ao CVQA para eventualmente
substituir os dados brutos anteriormente enviados automaticamente.

O diagrama esquematico de fluxo de dados entre as esta¢fes de qualidade do ar, CSMQA e
CVQA é apresentado na Figura 5.5.3.2.1.
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Figura 5.5.3.2.1 — Diagrama Esquematico do Fluxo de Informac8es da Rede Automéatica de Qualidade do Ar e
Meteorologia de S&o José da Lapa

CSMOA
Céamara Municipal - Centro (Ical e Belocal)

Computador de
Aquisicéo de Dados

;@ .............. » CVQA/FEAM

COPASA | - Jardim Encantado @

. . Computador de
Celvia - Vespasiano Anédlise de Dados

E. M. Filhinha Gama - Vila Ical
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6. SINTESE

O presente estudo teve como objetivos principais a quantificacdo do potencial de alteracéo
da qualidade do ar das emiss@es atmosféricas decorrentes das atividades desenvolvidas
nas empresas Belocal e Ical, a revisdo do arranjo das estacdes atualmente existentes em
Sdo José da Lapa e o dimensionamento da Rede Automética de Monitoramento da
Qualidade do Ar e Meteorologia de S&o José da Lapa (RAMQAM-SJL).

A avaliacdo do potencial de alteracdo da qualidade do ar e a revisdo do arranjo e
modernizacdo da rede de monitoramento da qualidade do ar sintetizam acdes de
conhecimento e monitoramento que implicam no melhor entendimento sobre a dinamica das
emissOes atmosféricas e qualidade do ar da regido de Sao José da Lapa. Para a construgéo
do conhecimento acerca dos impactos atmosféricos, foram analisados os efeitos das
emissdes atmosféricas da Ical em sinergia com as emissdes da Belocal, com base em
dados de producédo dos anos de 2010 e 2011.

A partir dos resultados obtidos através do estudo do cenario de emissGes atmosféricas,
realizado com o auxilio de técnicas de modelagem matematica das condicdes
meteoroldgicas (WRF) e da dispersao de poluentes na atmosfera (AERMOD) para a regido
de Séo José da Lapa, concluiu-se que as atividades produtivas da Ical e da Belocal
apresentam potencial de produzir significativas alteracdes na qualidade do ar da regido
estudada para particulas.

Desta forma, faz-se necessario um aprimoramento do acompanhamento sistematico dos
niveis de particulas na qualidade do ar na &rea de influéncia direta do empreendimento,
notadamente nas areas habitadas suscetiveis aos maiores impactos em termos de
concentracdes de particulas na atmosfera.

O projeto da Rede de Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia de
S&do José da Lapa (RAMQAM-SJL) foi realizado considerando as caracteristicas atuais das
estacbes de monitoramento, a necessidade de cobrir a éarea de influéncia dos
empreendimentos e o atendimento da nota técnica da FEAM NT 02/2011.

As metodologias automatizadas de monitoramento sdo indicadas para a composicdo da
RAMQAM-SJL por produzirem resultados padronizados e confiaveis de hora em hora, 24
horas por dia e 7 dias por semana, proporcionando o conhecimento adequado da qualidade
do ar e das condi¢cBes meteorolégicas a todo momento, permitindo ainda a rapida deteccéo
de eventos de qualidade do ar e possibilitando a tomada de acdes imediatas de prevencao
do agravamento do problema, protegendo o ambiente e a populacdo. Com a implantacdo da
RAMQAM-SJL sera possivel acompanhar tendéncias e sazonalidades de curto e longo
prazo relativos a meteorologia e qualidade do ar, possibilitando a adocdo de medidas
adicionais preventivas de controle da emissao de poluentes em épocas mais propicias a
ocorréncia de eventos indesejaveis de qualidade do ar.

Para o dimensionamento da nova rede, foram mapeados diversos pontos na regido de
estudo para avaliar, com a aplicagdo da metodologia de figuras de mérito e esferas de
influéncias, a sua eficiéncia de cobertura. Os locais mapeados foram analisados, também,
em relagdo a alguns critérios essenciais para tornar o0 monitoramento representativo, tais
como seguranga, disponibilidade de energia elétrica, comunicagcdo com a rede de telefonia e
afastamento de potenciais fontes poluidoras interferentes.

Dentre os locais candidatos a sediarem uma estacdo de monitoramento da qualidade do ar
selecionados em visita de campo e analisados no estudo, foram escolhidos os pontos que
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priorizam as &reas habitadas mais susceptiveis aos potenciais efeitos das emissdes
decorrentes das atividades das empresas Belocal e Ical, tais como as comunidades de Vila
Ical, Cachoeira, Centro, Jardim Encantado, Granjas Reunidas Sado Vicente. A regido de
Celvia foi escolhida para representar uma zona de baseline.

Também foi considerado na definicdo da RAMQAM-SJL o desejo da comunidade de instalar
uma estagdo de monitoramento da qualidade do ar na Escola Filhinha Gama. Com base
nesse pré-requisito, a Escola Filhinha Gama foi utilizada na composi¢cdo da RAMQAM-SJL,
apesar desse local ser suscetivel a interferéncia local das emissdes da rodovia MG-424, que
passa as margens da escola. A adocdo da escola como integrante da RAMQAM-SJL foi
referendada pela FEAM e as empresas Ical e Belocal.

Dessa forma, A Figura 6.1 e Tabela 6.1 apresentam o arranjo da RAMQAM-SJL e sua
configuracdo em termos de parametros monitorados, respectivamente.

Figura 6.1 — Arranjo Espacial da RAMQAM-SJL

UTM (E): 614.042 |
UTM (N): 7.824.324 |

L
-

UTM (E): 606.109
UTM (N): 7.816.251

Legenda: Zona: 23K
Area da Belocal  [@]Estacoes de Monitoramento ~ Datum: WGS 84
Area da Ical
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Tabela 6.1 — Configura¢@o Proposta para a RAMQAM —SJL

Qualidade do Ar Meteorologia
Estacéo

MP1o MP3 5 DV \AY TA PP RS UR PA
Céamara Municipal - Centro X X
E. M. Filhinha Gama - Vila Ical X X
COPASA | - Jardim Encantado X X X X X X X X X
Celvia - Vespasiano X X X X X X X X X
Legenda:
MPi,  material particulado menor que 10 um VV  velocidade do vento RS radiacéo solar
MP.s material particulado menor que 2,5 pm TA  temperatura do ar UR umidade relativa do ar
DV direcdo do vento PP  precipitagdo pluviométrica PA presséao atmosférica

Por fim, vale ressaltar que, apesar da RAMQAM-SJL ter sido projetada para monitorar as
areas habitadas de Sdo José da Lapa com maior potencial de influéncia das emissfes
atmosféricas da Ical e Belocal, ndo significa que as concentracdes de poluentes a serem
mensuradas nas estacfes que compordo essa rede serdo de exclusiva responsabilidade
dessas empresas. Como a atmosfera ndo tem fronteiras, a qualidade do ar é formada por
diversos contribuintes situados nas proximidades, na regido metropolitana de Belo Horizonte
e até em outros continentes, por fontes naturais e antropogénicas. Desta forma,
dependendo das condi¢cdes meteorolégicas incidentes e das emissdes de poluentes na Ical
e Belocal, em certos momentos essas empresas poderdo até nao ter qualquer influéncia nas
concentracdes lidas em determinadas estacbes de medi¢cdo. Em outros momentos, uma ou
as duas empresas em conjunto poderdo responder por uma parcela significativa das
concentracdes de poluentes mensuradas em determinado local. Desta forma, € preciso
analisar cada cenario a luz de todas as variaveis relevantes envolvidas, de forma a apontar
ou excluir responsabilidades de acordo com cada evento ou contexto, tornando a gestéo
atmosférica mais assertiva e eficaz.
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