Sistema Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Fundacao Estadual do Meio Ambiente
Diretoria de Qualidade e Gestdao Ambiental

AVALIACAO DA INFLUENCIA DOS
POLUENTES ATMOSFERICOS NA
QUALIDADE DO AR DO MUNICIPIO DE
VESPASIANO POR SIMULACAO NUMERICA

Belo Horizonte
Janeiro de 2010



Sistema Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Fundacao Estadual do Meio Ambiente
Diretoria de Qualidade e Gestdao Ambiental

AVALIACAO DA INFLUENCIA DOS
POLUENTES ATMOSFERICOS NA
QUALIDADE DO AR DO MUNICIPIO DE
VESPASIANO POR SIMULACAO NUMERICA

Relatério Final da Bolsa de Gestdo em
Ciéncia e Tecnologia (BGCT) referente ao
periodo de abril/l2009 a janeiro/2010,
apresentado a Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente, como parte das exigéncias da
FAPEMIG.

BOLSISTA: Ms. Fernanda Vasconcelos Fonseca Tavares
ORIENTADOR(A): Dra. Elisete Gomides Dutra

Belo Horizonte
Janeiro de 2010



AVALIACAO DA INFLUENCIA DOS POLUENTES ATMOSFERICOS NA
QUALIDADE DO AR DO MUNICIPIO DE VESPASIANO UTILIZAN DO
SIMULACAO NUMERICA

Fernanda Vasconcelos Fonseca Tavares
RESUMO

ApoOs a revolucao industrial, os impactos causados pela acdo do homem no
meio ambiente tornaram-se mais significativos, em decorréncia do crescimento
populacional e da expanséo industrial, principalmente nos centros urbanos e/ou
industriais. Dentre esses impactos, destacam-se aqueles relacionados a
degradacdo do meio ambiente, provocada principalmente pelas emissdes de
poluentes na atmosfera decorrentes dos processos de geracdo de energia,
producdo industrial e das emissfes veiculares. O municipio de Vespasiano,
localizado na Regidao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), comporta um
parque industrial diversificado e possui importantes empreendimentos
potencialmente poluidores do ar. O inventario detalhado de emissdes das
fontes potencialmente poluidoras do ar de Vespasiano, aliado ao uso de
modelo de dispersao atmosférica, foi uma ferramenta valiosa para a gestédo da
qualidade do ar do municipio. Neste trabalho, o modelo de disperséo
desenvolvido pela Ecosoft foi utilizado para avaliar a contribuicdo das emissdes
de Material Particulado (MP1o) € de Compostos Organicos Volateis (COV) na
qualidade do ar de Vespasiano. Os resultados das simulagbes numéricas
indicam que as fontes fixas de emissdo contribuem de maneira mais
significativa com a emissao de MP;o para a atmosfera do que as fontes moveis.
Para os COV’s a contribuicdo das fontes moveis foi maior. As concentragdes
estimadas pelo modelo de disperséo, subestimaram as concentragdes obtidas
por monitoramento em 2009. Como as concentracdes estimadas pelo modelo
de disperséo sdo diretamente proporcionais aos fatores de emissao utilizados
nas simulacdes, é provavel que esses fatores ndo correspondam aos valores
reais de emissdo. Considerando que a morbidade por doencas respiratorias €
uma das principais causas de morbidade hospitalar no municipio de

Vespasiano, as atividades de pesquisa devem ter como etapa inicial as



medicbes das emissfes dos empreendimentos desse municipio para

atualizacdo dos fatores de emissao e do proprio inventério das fontes.
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1 - INTRODUCAO

A atmosfera é uma mistura de gases cujas concentracdes sao relativamente
constantes, mas algumas concentragdes variam diariamente, sazonalmente ou
sob a influéncia das atividades humanas. Essa mistura se torna poluida quando
a ela é adicionada “...qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e
em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s
niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar improprio, nocivo ou
ofensivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a
fauna e flora, prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade” (Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA, 1990).

Os poluentes podem ser introduzidos na atmosfera de forma natural (erupcdes
vulcanicas, queimadas de florestas, erosdo do solo, processos de
decomposicdo de animais e plantas, emissdo de compostos organicos volateis
pela vegetacdo, dentre outros) ou pela agdo antropica (queima de materiais
organicos ou inorganicos, queima de combustiveis de origem fassil, processos
industriais, por exemplo). As principais fontes antrépicas de emissdo de
poluentes atmosféricos sdo os processos industriais (fontes fixas) e os veiculos
automotores (fontes moéveis), que em decorréncia do processo de combustédo

liberam diversos poluentes no ar.

Os poluentes podem ser classificados como primarios, quando emitidos por
uma fonte identificavel, ou secundarios, quando formados a partir de reacdes
guimicas que ocorrem na atmosfera envolvendo os poluentes primarios. Séao
considerados poluentes atmosféricos os seguintes compostos:

« Monoxido de Carbono (CO);

« Compostos Orgéanicos Volateis (COV);

- Oxidos de Nitrogénio (NOy, ou seja NO e/ou NO);

. Oxidos de Enxofre (SOy, ou seja SO, e/ou SOs);

« Material Particulado (MP);
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+ Ozo6nio (O3).

O Monéxido de Carbono (CO) é um gas inodoro, incolor e insipido, sendo um
dos poluentes mais perigosos, uma vez que nao € percebido por nossos
sentidos. Ele é o principal constituinte das emissdes veiculares, produzido em
grande quantidade pela queima incompleta de combustiveis fdésseis e
biomassa. Por possuir maior afinidade com a hemoglobina (Hb), célula
sanglinea que transporta oxigénio, uma vez inalado, o CO combina-se
rapidamente com essa célula, formando a carboxihemoglobina (COHb), e
assim o transporte de O, no sangue fica reduzido (LACERDA; LEROUX;
MORATA, 2005).

Em baixas concentra¢cdes no organismo humano, o CO pode provocar dores de
cabeca, nausea, fadiga, vomito, alterar a percepc¢éao visual e a habilidade para
realizar tarefas; em altas concentra¢cées pode causar morte por asfixia e até
provocar ma formacdo em fetos. Também estd ligado a ataques cardiacos e

problemas cardiovasculares.

Os Compostos Organicos Volateis (COV’s) sdo compostos organicos que
possuem alta pressao de vapor sob condigdes normais a tal ponto de vaporizar
significativamente e entrar na atmosfera. Uma grande variedade de moléculas
a base de carbono (C) tais como aldeidos, cetonas e outros hidrocarbonetos
leves sdo COV. Esses compostos organicos gasosos podem ser liberados para
a atmosfera pela queima de combustivel veicular e pelas emissdes industriais.
Dentro do grupo dos COV’s destacam-se os Hidrocarbonetos (HC's) que séo
compostos organicos cuja estrutura quimica € formada por hidrogénio (H) e
carbono (C), na fase sélida, liquida ou gasosa, dependendo do numero de
carbonos de suas estruturas moleculares. Seu odor desagradavel é facilmente
detectavel pelos sentidos humanos. Sao resultantes da queima incompleta e
evaporacdo de combustiveis e de outros produtos orgéanicos volateis. Os

COV's irritam os olhos, nariz, pele, garganta e a parte superior do sistema
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respiratorio; provocam dores de cabeca, perda de coordenacdo, nausea;

danificam o figado, o sistema nervoso central e podem provocar cancer.

Os Oxidos de Nitrogénio (NO,) sdo compostos de 90% de monoxido de
nitrogénio (NO) e 10% de dioxido de nitrogénio (NO,). O NO é um gas incolor,
inodoro e insipido. Ainda n&do foi comprovado que o NO seja perigoso a saude
humana nas concentracbes em que € encontrado nas areas urbanas, porém
em dias de radiacdo solar intensa o NO é oxidado produzindo o NO,. Esse, por
sua vez, apresenta alta toxidade, sua cor € marrom-avermelhada, possui cheiro
e gosto desagradaveis e € muito irritante aos olhos e aos tecidos. O NO, reage
com a agua presente no ar e forma um dos principais componentes da chuva
acida, o acido nitrico (HNO3). Associado com os COV’'s o NO, é também
responsavel pelo surgimento do smog' fotoquimico e do o0zdnio troposférico.
Em se tratando de saude humana, este gas irrita a mucosa nasal e, por ser
insoltvel, pode penetrar profundo nos pulmdes onde ocorrem diversos danos
como edema e enfisema pulmonar. Ele pode assim, agrava infeccdes
respiratorias, destruir o sistema de defesa respiratorio e pode se transformar
dentro do pulm&@o em nitrosaminas que Sao compostos quimicos cancerigenos,

produzidos a partir de nitritos e aminas (DUTRA, 2005).

Os Oxidos de Enxofre (SO,) sdo produzidos na utilizacdo dos combustiveis
derivados de petrdleo (gasolina, oleo diesel) e de carvdo mineral, uma vez que
o enxofre € uma das principais impurezas presentes nestes compostos. A
gueima do enxofre produz o SO,, um 6xido acido de cheiro bastante irritante,
que ao reagir com o O,, forma o SO3;, que por sua vez, ao entrar em contato
com a umidade atmosférica transforma-se em acido sulfarico (H.SO,4), um dos
constituintes da chuva acida. Os Oxidos de enxofre causam inflamacdes graves
na mucosa, aumentam a secrecao nas vias respiratorias superiores e reduz o

movimento ciliar do aparelho respiratorio, responsavel pela filtragem de

! Smog: névoa fotoquimica formada por gases poluentes. Diminui a visibilidade na atmosfera e

provoca danos na estrutura pulmonar.
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particulas estranhas e remoc¢ao do muco. Pode também aumentar a incidéncia
de rinite, faringite e bronquite e causar cancer de pulmao (DUTRA, 2007).

O Material Particulado (MP) corresponde a pequenas particulas, sélidas ou
liguidas, presentes na atmosfera sob variado tamanho, geometria e
composi¢cdo quimica. As particulas que possuem diametro menor que 100
micrémetros (um) sdo denominadas Particulas Totais em Suspensédo (PTS),
sendo que as particulas com didmetro menor que 10 pm recebem a
denominacéo de Particulas Inaladveis (MP1p) e as de didmetro menor que 2,5
um sao as Particulas Respiraveis (MP,s). Os efeitos do MP na saude
dependem de sua capacidade de penetrar o sistema respiratorio humano. O
PTS aumenta o risco de doencas respiratdrias em criancas menores de um
ano, afeta a funcdo pulmonar e agrava os sintomas das doencas respiratorias.
O MP;o provoca mal-estar, irritacdo nos olhos, pele e dor de cabeca; agrava os
quadros alérgicos e de bronquite; provoca doencas respiratdérias como asma,
bronquite e pneumonia e aumenta as internagcées por problemas respiratorios
(morbidade respiratéria). Por penetrar profundamente no sistema respiratorio, o
MP,s pode atingir a corrente sanguinea e os 0rgdos internos provocando
doencas cardiovasculares, respiratérias e cancer de pulm&o; ainda pode
provocar mortalidade intra-uterina, aumento do nimero de partos prematuros e
das taxas de mortalidade (SALDIVA et al., 2007; SALGADO, 2003).

O 0Ozbnio (O3) é um gas benéfico que ocorre naturalmente na estratosfera
localizada a aproximadamente entre 16 e 48 km acima da superficie da terra,
formando uma camada de protecdo para a vida na superficie terrestre contra
0s raios solares ultravioleta. Em contrapartida, a presenca deste gas no nivel
da superficie terrestre produz efeitos maléficos a saude humana. O O3 ndo é
produto da reacdo de queima dos combustiveis, mas dos gases formados pela
reacao fotoquimica entre NOx e os COV’s, que sdo poluentes primarios das
emissOes veiculares e industriais. Esses gases poluentes formam o0 smog
fotoquimico que diminui a visibilidade na atmosfera, provoca problemas

respiratorios, danos na estrutura dos pulmdes, agravamento dos sintomas



Feam
S

asmaticos e danos a vegetacdo (UNITED STATES ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY — USEPA, 2009).

Os Padrdes de Qualidade do Ar (TAB. 1.1), estabelecidos pelo Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) e aprovados pelo Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA), por meio da Resolucdo CONAMA 03 de 1990,
definem legalmente o limite maximo para a concentracdo de cada poluente na
atmosfera, de forma a garantir a prote¢cdo da saude e do meio ambiente. S&o
estabelecidos dois tipos de padrdes de qualidade do ar: os primarios e 0s
secundarios. Sao padrdes primarios de qualidade do ar as concentracfes de
poluentes que, se ultrapassadas, poderdo afetar a saude da populacdo. Séo
padrées secundarios de qualidade do ar as concentracdes de poluentes
atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem
estar da populagéo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos materiais
e ao meio ambiente em geral (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL — CETESB, 2009).



Feam
6

TABELA 1.1
Padrdes de Qualidade do Ar
Poluente Tempo de Padté_o Padré,o_
Amostragem Primario Secundario
(ug/m®) (ug/m®)
Particulas Totais 24 horas? 240 150
em Suspensao 2
(PTS) MGA 80 60
Particulas Inalaveis 24 horas? 150 150
(MP10) MAA? 50 50
24 horas? 150 100
Fumaca 3
MAA 60 40
Diéxido de Enxofre 24 horas® 365 100
(SO2) MAA? 80 40
Di6xido de 1 hora! 320 190
1 hora? 40000 40000
Monodxido de 1
8 horas 35ppm 35ppm
Carbono (CO) (35ppm) (35ppm)
10000 10000
(9ppm) (9ppm)
Oz6nio (O3) 1 hora! 160 160

! Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano. > Média geométrica anual. > Média
aritmética anual.

Fonte: CETESB, 2009.

Com o objetivo de permitir uma informacdo precisa, rapida e facilmente
compreendida sobre os niveis diarios de qualidade do ar, de uma dada regiao,
foram estabelecidos os indices de Qualidade do Ar (IQAr), desenvolvidos pela
United States Environmental Protection Agency (USEPA, 2000).

O IQAr, como concebido pela USEPA, também €& adotado pelos oOrgaos
ambientais estaduais brasileiros. O IQAr permite a populacdo conhecer a
qualidade do ar em funcdo do nivel de poluicdo de acordo com a seguinte
escala: boa, regular, inadequada, méa, péssima ou critica (TAB. 1.2). Além
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disso, as instituicdes publicas (ligadas ao meio ambiente ou a saude) utilizam o
IQAr como ferramenta para alertar a populagdo e para determinar a adogao de
medidas de emergéncia que possam tornar-se necessarias, caso 0s hiveis de

poluicdo atinjam valores perigosos para a saude humana.

O IQAr converte a concentracdo medida de cada poluente para um numero
inteiro na escala de 0 a 500. O nuamero 100 corresponde ao padrao diario de
qualidade do ar estabelecido pelo CONAMA. Se o IQAr excede o valor 100,
significa que um determinado poluente ultrapassou a faixa de concentragéo
aceitavel naquele dia; um IQAr abaixo de 100 significa que a concentracao do
poluente € aceitavel. Para cada poluente medido € calculado um IQAr (TAB.
1.2), sendo que a qualidade do ar de uma regido é determinada pelo pior caso

dentre os poluentes medidos.

TABELA 1.2
indices de Qualidade do Ar
_ — PMio 05 co NO, SO,
Qualdade Indice  “gmy  (gmd  (pm)  (gimd  (ugim?)
Boa O o050 o0-80 0-45 0-100 0-80

Regular 50-100 50-150 80-160 45-9 100-320 80 - 365

Inadequada 100-200 150-250 160-400 9-15 320-1130 365-800
Ma ZAORRCO[OAS 250 - 420 400-800 15-30 1130-2260 800 -1600
SR ERRC {0 R [0l 420 - 500 800 - 1000 30-40 2260 - 3000 1600 - 2100

Critica zlo[oEgs{o/ol 500 - 600 1000 - 1200 40-50 3000 -3750 2100 - 2620

Fonte: FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE — FEAM, 20009.

E por meio da implantacdo de uma rede de monitoramento da qualidade do ar
que se pode constatar a evolucdo das concentracdes dos poluentes e aferir a
eficacia dos processos de controle de emissées (ROMANO et al, 2002). Uma

vez medida as concentracées dos poluentes na atmosfera pelas redes de



Feam
8

monitoramento, o resultado da qualidade do ar se d& por meio da comparacéo
destas concentracdes medidas com as concentracdes estabelecidas pela

Resolucao.

Aliada a rede de monitoramento, modelos numéricos sdao amplamente
utilizados para obter estimativas tedricas dos niveis de poluentes no ar, bem
como fornecer informacdes espaciais e temporais da evolucdo destes
poluentes na atmosfera (SHARMA & KHARE, 2001). O crescente aumento da
capacidade computacional, aliado ao desenvolvimento de novas técnicas
numéricas tem contribuido para uma intensa utilizagdo de modelos numéricos
mais complexos, capazes de considerar topografias irregulares bem como
diversos fendbmenos fisicos e quimicos envolvidos no processo de dispersao de
poluentes atmosféricos. No entanto, mesmo os modelos numéricos mais
complexos, tem dificuldades para a representacédo da maioria das condi¢des
presentes na atmosfera, assim, a investigacao cientifica tem buscado cada vez
mais desenvolver modelos que consigam representar de forma adequada os
fendmenos envolvidos nos problemas atmosféricos reais (SOUZA et al., 2000).
Por isso, a combinacédo de abordagens tedricas e experimentais pode fornecer
uma avaliacdo mais satisfatoria da qualidade do ar, tendo sido cada vez mais

comum verificar que uma técnica é utilizada para validar a outra.
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2 — JUSTIFICATIVA

O crescimento urbano e industrial que vem ocorrendo nas ultimas décadas
contribui para o0 aumento da concentragcdo de poluentes na atmosfera e
consequentemente na deterioragdo da qualidade de vida da populagdo. Uma
das principais fontes antropicas de emissao de poluentes atmosféricos sdo os
processos industriais (fontes fixas), que apesar de serem importantes socio-

economicamente, acarretam prejuizos a saude da populacao.

O municipio de Vespasiano, localizado na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH), est4 a 27 Km da capital e ocupa uma area de 70 Km?, cuja
populacao € de aproximadamente 97.436 habitantes, sendo que mais de 90%
residente em &rea urbana. O municipio comporta um parque industrial
diversificado e possui importantes empreendimentos potencialmente poluidores
do ar. Existem dois pontos de monitoramento manual da qualidade do ar
localizados em Vespasiano e segundo os dados do ano de 2008, a qualidade
do ar é regular em 51% dos dias e inadequada 9% (ponto 1) e a qualidade é
regular em 42% dos dias e inadequada 2% (ponto 2), o poluente responsavel

por esses resultados é o0 MPqg

A escolha do municipio de Vespasiano nesse estudo baseou-se nas seguintes
premissas:
« possui empreendimentos potencialmente poluidores do ar,

localizados na area urbana,

« 90% da populagédo reside na area urbana;

- as caracteristicas geograficas do municipio (relevo) podem ou nao
favorecer a dispersao de poluentes atmosféricos;

- a analise da série historica dos resultados de monitoramento manual
da qualidade do ar do municipio revelou que nos pontos monitorados
ocorreram ultrapassagens dos padrdes legais;

 constantes reclamacdes da populacao.
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Com o objetivo de avaliar a qualidade do ar no municipio de Vespasiano, a
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM) contratou a Fundacédo Centro
Tecnologico de Minas Gerais (CETEC), para monitorar a qualidade do ar no
municipio de Vespasiano, no periodo de novembro de 2008 a outubro de 2009.

O inventario detalhado de emissfes das fontes potencialmente poluidoras de
Vespasiano serd uma ferramenta valiosa para a gestao da qualidade do ar do
municipio. Os dados do inventario, associados aos resultados obtidos nas
simulagc6es numéricas, ao monitoramento da qualidade do ar e aos dados
relativos a saude da populacdo (morbidade por doencas respiratorias),
permitirdo propor agdes de prevencgdo e/ou controle da poluicdo no municipio,

bem como auxiliar na configuracao da rede de monitoramento do mesmo.
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3 - OBJETIVO

3.1 - OBJETIVO GERAL

Estimar as concentracdes de poluentes atmosféricos no municipio de

Vespasiano por simulagdo numérica.

3.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Realizar um inventario de emissbes de todas as fontes
potencialmente poluidoras do municipio com estimativa de carga
poluidora.

- Verificar o impacto dos poluentes atmosféricos na saude da
populacao.

« Auxiliar na configuragdo da rede de monitoramento da qualidade do

no ar no municipio.
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4 — METODOLOGIA

Para estimar as concentracdes de poluentes na atmosfera de uma regiao por
meio de simulagdo numérica, faz-se necessario primeiro a realizagdo de um
inventario de emissdes de todas as fontes potencialmente poluidoras presentes
na regiao em estudo. Posteriormente € importante a escolha de um modelo de
dispersdo apropriado e o levantamento dos dados necessarios para a sua

execucao.

Nesse estudo, 0 modelo de disperséo utilizado foi o ATMOS, desenvolvido pela
empresa brasileira Ecosoft Consultoria e Softwares Ambientais Ltda. Os
modelos matematicos de dispersao utilizados no ATMOS s&o baseados no
modelo Industrial Source Complex (ISC), recomendado pela United States
Environmental Protection Agency (USEPA). Os algoritmos do ISC utilizados
originalmente no ATMOS vém sendo modificados e complementados, trazendo
melhoria continua dos resultados de cenarios de qualidade do ar modelados
para diversas areas e condi¢des testadas no Brasil, elevando-se sensivelmente
o nivel de correlagdo entre dados medidos e calculados por simulagdo
(SANTOLIN et al., 2003).

Apods o levantamento das fontes fixas e moveis potencialmente poluidoras do
municipio de Vespasiano e de todos os dados necessarios para a execucao do
modelo ATMOS, foram realizadas simulagbes numéricas para estimar as

concentracdes de poluentes na atmosfera de Vespasiano.

Por ultimo, foi realizada uma analise dos dados referentes a morbidade por
doencas respiratérias do municipio no periodo de 2000 a 2008, utilizando o
registro de internacdes hospitalares do Departamento de Informatica do
Sistema Unico de Satde (DATASUS).
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4.1 — INVENTARIO DAS FONTES DE EMISSAO

As fontes de emissdo podem ser caracterizadas como fixas, por exemplo
chaminés, ou moveis, por exemplo, automoveis, trens e avides, e suas
caracteristicas, tais como localizacdo, altura da fonte, taxa de emissédo de
poluentes, dentre outras, definem seu maior ou menor grau de contribuicdo a

poluicéo do ar.

4.1.1 — Fontes Fixas

A Deliberacdo Normativa (DN) COPAM numero 74 de 9 de setembro de 2004
estabelece critérios para classificacdo, segundo o porte e potencial poluidor, de
empreendimentos e atividades modificadoras do meio ambiente e para tal
define as seguintes atividades:

« Minerarias,

+ Industriais (Metalurgica, Quimica, Alimenticia e Outras),

+ Infra-Estrutura,

- Servigcos e Comércio Atacadista,

« Agrossilvipastoris.

Foi realizado um levantamento no Sistema Integrado de Informacdo Ambiental
(SIAM) da FEAM de todos os empreendimentos que possuem licenca de
operacdo (LO) concedida no municipio de Vespasiano. Em seguida, todos os
empreendimentos foram classificados, segundo as atividades estabelecidas
pela DN 74/2004 (ANEXO I). Conforme indicado na FIG. 4.1, as atividades:
metallrgica, de servicos e comércio atacadista e minerarias sao as

predominantes no municipio.
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O Atividades Agrossilvipastoris
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FIGURA 4.1: Distribuicdo dos empreendimentos em operacdo no municipio de
Vespasiano.

De acordo com a DN 74/2004, *“..os empreendimentos e atividades
modificadoras do meio ambiente sujeitas ao licenciamento ambiental no nivel
estadual sdo aqueles enquadrados nas classes 3, 4, 5 e 6 , conforme a lista
constante no Anexo Unico desta Deliberacdo Normativa, cujo potencial
poluidor/degradador geral é obtido apds a conjugacdo dos potenciais impactos

nos meios fisico, biético e antrépico...”.?

Como no SIAM, as classificagbes anteriores a DN 74/2004 n&o foram

atualizadas, dessa forma, para esse estudo foram selecionados

? Existe uma correspondéncia para a classificacido de empreendimentos entre a DN anterior
(01/1990) e a DN em vigéncia (74/2004):

| — Pequeno porte e pequeno ou médio potencial poluidor: Classe 1;

Il — Médio porte e pequeno potencial poluidor: Classe 2;

Il — Pequeno porte e grande potencial poluidor ou médio porte e médio potencial poluidor:
Classe 3;

IV — Grande porte e pequeno potencial poluidor: Classe 4;

V — Grande porte e médio potencial poluidor ou médio porte e grande potencial poluidor:

Classe 5;
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empreendimentos de classe Il e Ill (DN 01/1990) e classes 3, 4, 5 e 6 (DN
74/2004), que possuem emissOes atmosféricas significativas, conforme pode
ser verificado no ANEXO II.

Foram selecionados um total de 60 empreendimentos em Vespasiano, desse
total foram descartados 42 por pertencerem as classes mais baixas (classes 1
e 2 segundo a DN 74/2004) e classe | (segundo a DN 01/1990) e ainda foram
descartados 9 empreendimentos por ndo possuirem emissdes atmosféricas
significativas. O empreendimento Café Dom Pedro apesar de pertencer a
classe 1, segundo a DN 74/2004, fez parte do inventario de emissfGes de
Vespasiano por possuir emissdes atmosféricas significativas. Ao todo foram
selecionados 9 empreendimentos: Café Dom Pedro, Empresa de Cimentos Liz,
Delp Servi¢os Industriais, Mecan Industria e Locacdo de Equipamentos para
construgdo, Tecnometal engenharia e Constru¢cbes Mecanicas, Premo
construcbes e empreendimentos, Companhia Semeato de Acos, Stepan

Quimica e Ral Engenharia.

A FIG. 4.2 mostra o posicionamento das fontes estacionarias dentro dos limites
do municipio de Vespasiano. As coordenadas geograficas de todos os
empreendimentos foram coletadas durante a pesquisa de campo, utilizando o

equipamento de posicionamento global Garmim 76S.
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FIGURA 4.2: Posicionamento das fontes estacionarias de emissdes atmosféricas
significativas, Vespasiano.

Segundo Jacomino et al. (2008), a quantificacéo e qualificacdo das emissdes
de poluentes nas fontes inventariadas constituem-se em subsidio fundamental
para uma modelagem do processo de dispersao de poluentes. Esses dados
sdo primordiais para uma adequada determinacdo do impacto das fontes
emissoras de poluentes atmosféricos da qualidade do ar na regido de

interesse.

As caracteristicas de cada fonte inventariada, tais como altura, diametro e

vazdo das chaminés; foram fornecidas pelos empreendimentos inventariados.
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A TAB. 4.1 apresenta as principais caracteristicas das fontes fixas

inventariadas para o municipio de Vespasiano.

TABELA 4.1

Caracteristicas das fontes fixas emissoras de poluentes atmosféricos

inventariadas, para cada empresa que apresenta emissao significativa em

Vespasiano
Nome da fonte Emissora . . Altura Didmetro  Temperatura Vazao
. Empresa Latitude Longitude 3
(CHAMINE) Fonte (m) (m) (K) (Nm*>/h)
TORRADOR LENHA CAFE D. PEDRO  -19,773472 -43,954700 4,2 0,5 735,98 1584,78
TORRADOR BIOMASSA CAFE D. PEDRO  -19,773472 -43,954700 4,0 0,5 772,54 2214,33
USINA DE ASFALTO RAL ENG. -19,772328 -43,964833 14,0 0,6 319,98 9306,33
CABINE DE PINTURA DELP -19,701630 -43,909978 7,8 14 310,96 20412,07
CABINE DE JATO DE
DELP -19,701630 -43,909978 7.8 0,74 312,72 26482,58
GRANALHAS
FORNO DE CLINQUER CIMENTOS LIZ -19,681736 -43,924977 76,0 3,7 381,35 417265,46
TROCADOR DE CALOR
DA GRELHA CIMENTOS LIZ -19,681822 -43,925560 49,0 2,2 361,32 153942,62
MOINHOS 1 CIMENTOS LIZ -19,683214 -43,926187 40,5 11 357,18 40039,08
MOINHOS 2 CIMENTOS LIZ -19,683139 -43,926285 40,5 11 351,98 38152,36
MOINHOS 3 CIMENTOS LIZ -19,683090 -43,926430 40,5 11 362,34 35654,16
SULFONACAO STEPAN -19,703809 -43,894673 20,2 0,75 302,15 10684,00
CABINE DE PINTURA MECAN -19,708999 -43,922849 7,2 1,0 303,04 16605,76
CONFORMADORADE e -19,708999 -43,922849 17 0,3 301,92 879,33
TUBOS
LAVADOR SEMEATO -19,706115 -43,906223 23,0 0,85 300,69 42060,50
SILO DE CIMENTO PREMO -19,684028 -43,933556 21,8 0,3 305,15 508,99
CALDEIRA A OLEO PREMO -19,684028 -43,933556 16,3 0,42 408,15 1158,05
CABINE DE PINNTURA1 TECNOMETAL -19,708413 -43,898938 73 0,4 295,72 9322,67
CABINE DE PINNTURA2 TECNOMETAL -19,708413 -43,898938 73 0,4 298,75 12179,67
CABINE DE PINNTURA3 TECNOMETAL -19,708413 -43,898938 73 0,4 298,98 9245,33
CABINE DE PINNTURA4 TECNOMETAL -19,708413 -43,898938 73 0,6 300,72 17160,33

Nota: As unidades m, K e Nm®h representam

Com

metro, kelvin e normal metro cubico por hora.

relacdo a taxa de emissdo de poluentes,

dentre os poluentes

inventariadas (MP1, SO,, COV e NO;) o poluente comum a todas as fontes

fixas inventariadas € o MP;,. O COV é emitido por cinco fontes, o SO, por

quatro fontes e o NO, por uma Unica fonte. Portanto, os principais poluentes

emitidos no municipio sdo o0 MP1p e 0 COV.
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4.1.2 — Fontes Mobveis

Segundo Godish (1997) e Sharma & Khare (2001), a capacidade poluente dos
veiculos automotores € a maior dentre quaisquer outras atividades
desenvolvidas pelo homem nos grandes centros urbanos. A queima do
combustivel pelos motores dos veiculos libera diversos gases e particulas para

a atmosfera, alterando sua constituicao original e tornando-a poluida.

As principais vias de trafego do municipio de Vespasiano foram incluidas no
inventario de fontes mdveis em decorréncia da grande significancia desse tipo
de fonte. Para tanto, foram realizadas pesquisas junto a Secretaria de Meio
Ambiente da Prefeitura Municipal visando selecionar as vias de maior porte e
fluxo de veiculos, bem como de investigar a existéncia de dados relativos a
movimentagdo de veiculos nessas vias, variavel essa fundamental para a
realizagédo das estimativas de emisséo. Ao final, foram selecionadas cinco vias,

cujo posicionamento (destaque em vermelho) é mostrado na FIG. 4.3.
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FIGURA 4.3: Posicionamento das fontes moveis — destaque em vermelho.

Devido a inexisténcia de dados de fluxo de veiculos para as vias de trafego do
municipio, foi realizada a contagem do fluxo de veiculos leves (automéveis de
passeio e motos) e pesados (caminhdes e 06nibus) nas principais vias de
tradfego existentes no municipio. Essa contagem, realizada por técnicos da
Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal, teve por objetivo estimar
a ordem de grandeza da contribuicdo das fontes méveis na composicéo total
das emissbes de material particulado na regido. Foram efetuadas contagens no
horario de fluxo mais intenso dessas vias, de 11:20h as 12:20h. Na TAB 4.2
sdo apresentados os resultados de fluxo médio horario de veiculos (leves e
pesados) para cada uma das vias de trafego de interesse e também dados

relativos as caracteristicas das vias, tais como, coordenadas, numero de pistas,
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largura e comprimento. Essas informacgfes foram obtidas tanto por meio de

medic¢des locais, quanto por analise de imagens de satélite.

TABELA 4.2
Caracteristica das vias inventariadas em Vespasiano para a representacao das

fontes moveis veiculares

Nome da Rua/Avenida Lat (inicio) Long (inicio) Lat(fi m) Long (fim) F,’\:;?aes La;gqu)ra Com;zliinr:)ento Fluxsgglri:iso de
Diesel Gasolina Alcool
Av. Pref. Sebastido Fernandes -19,696583  -43,918089 -19,685500  -43,925091 2 10 1,5 400 405 64
Av. Portugal -19,412110 -43,555900 -19,411350  -43,555030 2 8 0,2 93 405 64
Av. Thales Chagas -19,699387  -43,920496 -19,684470  -43,933765 4 15 2,4 192 904 142
R. Dona Mariana da Costa -19,689293 -43,922716 -19,684592  -43,909419 2 7 2,3 100 407 64
Trincheira Rosana Murta -19,691399 -43,923048 -19,690613  -43,923299 1 11 0,4 130 898 141

ApoOs a contagem do fluxo de veiculos, os veiculos foram agrupados por tipo de
combustivel: gasolina, alcool e diesel. A estimativa do numero de veiculos
movidos a gasolina e &lcool existentes em Vespasiano, foi realizada com base
em informagbes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento —
MAPA (BRESSAN, 2007) sobre a evolucdo da frota de veiculos por
combustivel no Brasil, as quais sdo apresentadas na TAB. 4.3. Foram adotados
como referéncia os percentuais obtidos no ano de 2005 (81,4% dos veiculos
leves sdo movidos a gasolina e 12,8% a alcool). Assumiu-se ainda, que todos
os veiculos pesados (6nibus e caminhfes) computados durante a contagem do
fluxo de veiculos nas principais vias de trafegos de Vespasiano eram movidos

a oOleo diesel.



Feam

21

TABELA 4.3
Evolucéo da frota de veiculos leves no Brasil por combustivel
Ano Gasolina Alcool Flex To,tal de
Veiculos
N°total de  Percentual relativo N°total de Percentual relativo N°total de Percentual relativo
ao n°total de ao n°total de ao n°total de
veiculos veiculos leves veiculos veiculos leves veiculos veiculos leves
1980 8212 97,1 244 2,9 0 0 8456
1985 7676 76,4 2375 23,6 0 0 10051
1990 6754 60,9 4334 39,1 0 0 11088
1995 9132 67 4488 33 0 0 13620
2000 13978 79,8 3541 20,2 0 0 17519
2005 16598 81,4 2605 12,8 1188 5:8 20391
2010 13039 50,9 1502 5,9 11054 43,2 25595
2015 9276 29,9 616 2 21066 68 30958

Fonte: BRESSAN, 2007.

Uma vez que nao existem dados disponiveis sobre os fatores de emisséo (FE)
da frota de veiculos do municipio de Vespasiano, foram empregados os fatores
de emissdo dos veiculos em uso da Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP) no ano de 2006 (CETESB, 2007) e esses sao apresentados na TAB.
4.4.

Assim, a taxa de emissao, expressa em gramas por segundo (g/s), de cada
uma das vias de trafego foi estimada levando-se em conta: os fatores de
emissdo veicular (TAB. 4.4), o volume de trafego horario de veiculos a
gasolina, a alcool e a diesel e a distancia percorrida por veiculo em cada uma
das vias selecionadas (TAB. 4.2). Assim o fator de emissdo por tipo de
combustivel (FE;) para cada via de trafego foi calculado utilizando-se as
seguintes equacdes:

FE. =FE,[V,[d

FE, =FE, [V, [d (1)

FE. =FE, [V, [d

onde, FE. € o fator de emissédo da via de trafego por tipo de combustivel e FE é

o fator de emissao veicular; os indices d, g e a referem-se aos combustiveis
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diesel, gasolina e alcool respectivamente; V o volume de trafego horario da via
por tipo de veiculo e d a distancia percorrida pelo veiculo (comprimento da via).

O fator de emissao composto da via de trafego é dado por (equacéo 2):

FE. =FE +FE +FE_, (2)

TABELA 4.4

Fatores de Emisséao dos Veiculos em Uso na RMSP em 2006

Fator de emissao®
(g/km)

cov MP

Fonte de Emisséo Tipo de Veiculo

Gasolina C* 1,12 0,08

Tubo de Escapamento Alcool 2,12 -

Diesel® 2,29 0,55
Emisséo do Carter e Gasolina C* 2,0 -
Evaporativa Alcool 15 )
Pneus Todos os Tipos - 0,07
1 - Gasolina C: gasolina contendo 22% de alcool anidro e 450ppm de enxofre
(massa).

2 - Diesel: com 350 ppm de enxofre (massa).

3 - MP refere-se ao total de material particulado, sendo que as particulas
inalaveis sdo uma fracéo deste total e COV, refere-se aos compostos organicos
volateis, para os quais foram utilizados os fatores de emissdo de
hidrocarbonetos.

Fonte: CETESB, 2007.

4.2 — SIMULACOES NUMERICAS

Modelos computacionais sdo amplamente utilizados para se realizar estudos
de dispersédo de poluentes na atmosfera. Sob certas condi¢des idealizadas, a
concentragdo meédia das espécies emitidas de uma fonte obedece a uma
distribuicdo gaussiana (TAVARES, 2009; SANTOLIN et al., 2003).
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O modelo Gaussiano é baseado em uma fonte continua de emissédo Q (g/s),
localizada a uma altura h (m) do nivel do solo, que emite poluentes para a
atmosfera onde a velocidade do vento é u (m/s) (EAGLEMAN, 1991). Os
poluentes sdo emitidos para a atmosfera a uma altura efetiva H (m), que
corresponde a altura da fonte que os emite (h) somada a altura de elevacédo da
pluma (he) quando essa € lancada para a atmosfera (FIG. 4.4).

FIGURA 4.4: Modelo da Pluma Gaussiana
(EAGLEMAN, 1991).

O espalhamento do efluente de uma fonte continua tem uma distribuicdo
normal ao eixo horizontal da pluma, tanto no plano horizontal como no vertical

da pluma cuja concentracao € dada por:

) o _llz _E Z_H2 _1 Z+H2
C(X,y,Z,H)—m.eX Z[JyJ .{ex;{ 2[ O_Z J]"‘@X{ 2( O'Z j]} (3)

onde:

C é a concentracdo do poluente na posicéo x, y e z (g/m?);

Q é ataxa de emissao uniforme (g/s);

H € a altura efetiva de emisséo dos poluentes (m);
« U é a velocidade média do vento (m/s);

- 0Oy é o coeficiente de dispersédo horizontal (m);
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« 0 € o coeficiente de dispersao vertical (m);

+ X, Y, ezsao as coordenadas do ponto.

O processo de dispersdao de poluentes na atmosfera depende principalmente
do relevo da regido, do tipo de ocupacdo do terreno, das condi¢cdes

meteoroldgicas e das caracteristicas das fontes emissoras (TAVARES, 2009).

O modelo de dispersdo ATMOS, desenvolvido pela empresa brasileira Ecosoft
Consultoria e Softwares Ambientais Ltda, foi adquirido em 2003 pela Geréncia
de Qualidade do Ar (GESAR) da FEAM para auxiliar no monitoramento da
qualidade do ar do estado. A utilizacdo do ATMOS nas simulagdes numeéricas
desse estudo baseou-se nas seguintes premissas:

« 0 ATMOS é um modelo que se baseia no ISC, recomendado pela

USEPA,;
« 0s cenarios simulados reproduzem as condic¢des brasileiras;

« esse software tem sido utilizado na FEAM.

4.2.1 — Area de estudo

A area de estudo, ilustrada pela FIG. 4.5, foi definida considerado-se a
localizacdo de todas as fontes fixas e mdveis inventariadas no municipio de
Vespasiano. Definiu-se uma regido que abrange uma area de estudo de 21 km
(leste-oeste) por 21 km (norte-sul) como sendo o dominio do problema. As
coordenadas que limitam esta regido sédo as seguintes:

« Limite Inferior: latitude -19.818625° e longitude -44.037036°

+ Limite Superior:latitude -19.626588° e longitude -43.851891°
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Fonte da imagem original: GOOGLE EARTH (2009).
FIGURA 4.5: Area de estudo utilizada nas simulacdes numéricas para Vespasiano.

4.2.2 — Poluentes Considerados nas Simulacoes

Conforme mencionado na Secao 4.1.1, dentre os poluentes investigados o
poluente comum a todas as fontes fixas inventariadas € o MP1p e 0 COV é o
segundo poluente emitido por essas fontes. Além disso, ambos os poluentes

sdo também emitidos pelas fontes moéveis.

As concentracfes de poluentes medidas pela estacdo automatica mével em
Vespasiano no periodo de novembro de 2008 a outubro de 2009, mostraram

gue os poluentes indicadores da qualidade o ar em Vespasiano, nesse periodo,
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foram o Ozdnio e o Diéxido de Enxofre (DUTRA, FERREIRA & FIORAVANTE,
2009).

Sendo o0 MPyp 0 poluente comum emitido por todas as fontes de emisséo
inventariadas em Vespasiano e o O3 um poluente indicador da qualidade do ar
do municipio, esses foram o0s poluentes considerados nas simulagfes
numericas desse estudo. Lembrando que o Oz é um poluente secundario, ou
seja, que nao é emitido diretamente pelas fontes, as simulacbes devem ser
realizadas com os seus poluentes precursores: COV e NO,. Uma vez que
apenas uma fonte € emissora de NO, (Secdo 4.1.1), o COV foi o poluente

considerado nas simulacdes juntamente com 0 MP1.

4.2.3 — Dados de entrada e saida do modelo de simul acdo numérica

Em um modelo de dispersdo os principais dados de entrada sado relativos as

caracteristicas das fontes emissoras e as condicdes meteoroldgicas.

Os dados relativos as fontes de emissdo estaciondrias necessarios para a
execucado do modelo ATMOS séo os seguintes:
- localizacéo da fonte (coordenadas geograficas),

- taxa de emisséo (g/s),

altura da chaminé (m),

didmetro da chaminé (m),

temperatura do gas na saida da chaminé (K),

vazao do gas na saida da chaminé (Nm*/h).

Os dados meteoroldgicos sao:
- dados horarios para classe de estabilidade (A-E),
- velocidade (m/s) e direcéo (graus) do vento,
« temperatura (K) e

-+ valores da altura da camada de mistura (m);
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Todas as caracteristicas das fontes emissoras foram obtidas com a
colaboragédo de cada um dos empreendimentos participantes do inventario de
emissoes mediante o envio dos Relatérios de Automonitoramento de emissdes

realizado pelos mesmos.

Os dados meteoroldgicos utilizados nas simulagfes sdo referentes ao ano de
2001 e foram coletados na estacdo meteorologica do Aeroporto de Confins,
situada a 10 km de Vespasiano, que corresponde a area de estudo. Embora
esses dados estejam desatualizados, esses eram o0s dados disponiveis no
banco de dados do ATMOS para as simulagdes.

Apos especificar as informacdes necessarias para a execucédo do modelo, esse
é capaz calcular as concentracdes® de poluentes na atmosfera e de mostrar a
distribuicdo espacial dos mesmos através das isolinhas de concentragdes.
Além disso, o0 ATMOS gera médias de 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12 e 24 horas e
estatisticas descritivas como média aritmética, média geométrica, desvio

padrdo, desvio padrdo geométrico, percentual de influéncia e cenarios de pico.

4.3 — POLUICAO versus SAUDE

O principal objetivo do monitoramento da qualidade do ar € identificar os pontos
mais atingidos pelos poluentes atmosféricos visando a prote¢do da saude da
populacao.

As concentracdes de poluentes no ar sao influenciadas por diversos
parametros tais como sazonalidade, velocidade e direcdo do vento,

pluviosidade, radiacéo, dentre outros.

® Sa0 disponibilizadas as concentracdes maximas e minimas globais do periodo considerado

nas simulacdes.
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A morbidade, ou seja, as internagfes hospitalares, por doencas respiratorias
pode ser diretamente relacionada com as mudancas climéticas e também com
0s niveis de concentracdo de poluentes na atmosfera. No inverno, por
exemplo, espera-se um aumento no numero de internacdes por doencas
respiratérias devido as caracteristicas de baixa umidade do ar e condicdes
atmosféricas estaveis dessa estacao.

O Sistema de Informacfes Hospitalares do SUS (SIH-SUS) contém somente
informacdes das internacfes realizadas pela rede publica de saude, que
correspondem a 70% e 80% das internagcées. O SIH-SUS nao identifica,
reinternacdes, transferéncias, etc. o que leva eventualmente a duplas ou triplas
contagens de um mesmo paciente (RADICCHI et al., 2008). Apesar de todos
esses fatores, essa base de dados continua sendo de extrema importancia

para o conhecimento do perfil dos atendimentos na rede hospitalar.

A metodologia adotada neste estudo foi desenvolvida por Radicchi et al.
(2008). Para caracterizacdo do perfil de morbidade da populagédo foi
selecionada como fonte de dados as estatisticas de morbidade hospitalar da
populacdo residente disponibilizados pelo SIH-SUS. Utilizando o banco de
dados do Sistema de Informacdes Hospitalares do SUS (SIH-SUS), foi
realizado um levantamento dos dados de morbidade por doencgas respiratorias
no municipio de Vespasiano para o periodo de 2000 a 2008.

Os indicadores de morbidade hospitalar selecionados foram: proporcdo de
internacdes hospitalares por local de residéncia segundo o grupo de causa,
proporcao de internagdes hospitalares por local de residéncia segundo o grupo
de causa por faixa etéria, nimero de internacfes hospitalares por doengas do
aparelho respiratério, segundo os meses do ano, numero de doencas
respiratorias mais freqlentes associadas com as internacdes hospitalares,
namero de internacdes hospitalares por asma segundo faixa etaria e numero

de internacdes hospitalares por asma, segundo os meses do ano.
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5 — RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos resultados, apresentada neste capitulo, esta dividida em duas
secdes, as quais contém os resultados das simulagdes numéricas e a analise

dos dados referentes & morbidade causada por doencas respiratorias.

5.1 — SIMULACOES NUMERICAS

Nas simulacdes numéricas, foram considerados seis cenarios, a saber:

« Cenario 1: liberacdo simultanea de MPyo por todas as fontes fixas e
moveis;

« Cenario 2: liberagédo simultanea de MPy, por todas as fontes fixas;

« Cenario 3: liberagédo simultanea de MP;, por todas as fontes moveis.

« Cenario 4: liberagcdo simultdnea de COV por todas as fontes fixas e
moveis;

« Cenario 5: liberacdo simultanea de COV por todas as fontes fixas;

« Cenario 6: liberacdo simultanea de COV por todas as fontes moveis.

5.1.1 — Isolinhas de concentragcdo MP 1

Para determinar a escala de cores das isolinhas de concentracdo, o modelo
ATMOS utiliza uma escala padrdao que fixa oito faixas. Essas faixas,
denominadas faixas de paletas, variam de acordo com o percentual acumulado
de concentracdo calculado em cada simulagdo (10%, 20%, 50%, 75%, 90%,
95%, 99%, 100%). A primeira faixa informa que 10% das concentracdes
estimadas estdo compreendidas entre os valores minimos e maximos dessa
primeira faixa. A segunda faixa informa que 10% das concentra¢gdes estimadas
estdo compreendidas entre os valores minimos e maximos dessa segunda
escala. A terceira faixa informa que 30% das concentracdes estimadas estédo
compreendidas entre os valores minimos e maximos dessa terceira escala.
Deforma analoga, pode-se dizer que 1% das concentracdes estimadas

encontram-se entre os valores minimos e maximos da ultima escala.
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A escala de cores das isolinhas de concentracdo de MPyo para os cenarios 1, 2
e 3 foram estabelecidas de acordo com as oito faixas de paletas geradas
automaticamente pelo ATMOS para o cenario 1, que considera a liberacéo
simultdnea de MP;, por todas as fontes fixas e moveis. A TAB. 5.1 contem 0s
valores das oito faixas de paletas geradas automaticamente pelo ATMOS para

0 cenario 1.

TABELA 5.1

Faixas de Paletas geradas automaticamente pelo ATMOS

Faixa de Paleta Minim:? Méxim3o Il?:éleef]tﬁ/eang’l/?)
(Hg/m®) (Hg/m®)

1 0,4 0,8 10

2 0,8 1,1 10

3 1,1 1,6 30

4 1,6 2,4 25

5 2,4 3,7 15

6 3,7 5,0

7 5,0 8,4

8 8,4 47,8

Os valores maximos e minimos de concentracdo estimados nas simulacdes
para os cenarios 1, 2 e 3 foram:

. Cenério 1: minimo: 0,4 pg/m® e méaximo: 47,8 pg/m?

. Cenario 2: minimo: 0,3 pg/m® e méaximo: 29,4 pg/m?

. Cenario 3: minimo: 0,02 pg/m*e méximo: 3,3 pg/m?

Analisando os valores maximos e minimos de concentragdo estimados para 0s
cenarios 1, 2 e 3, foi estabelecida uma nova faixa de paletas, com cinco faixas,
que foi adotada para as isolinhas de concentracdo de MP;, desse estudo. A
nova faixa de paletas esta apresentada na TAB. 5.2. Observa-se que o limite

inferior minimo (0,0 pg/m®) e o limite superior méximo (50,0 ug/m® da nova
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faixa de paletas englobam todos os valores de concentragdo estimados nas
simulagfes para os cenérios 1, 2 e 3.

TABELA 5.2

Faixas de Paletas criadas para os cenarios considerados nas simula¢cdes

numeéricas
Faixa de Paleta Minim:? Méxim3o Ffé?gtﬁl?g/i)
(ug/m°) (ug/m°)

1 0,0 1,6 50

2 1,6 3,7 40

3 3,7 5,0

4 50 8,4

5 8,4 50,0

A FIG. 5.1 mostra a isolinha de concentracdo de MP1o para maxima anual em

24 horas para o cenario 1 (fontes fixas e moveis).

Considerando os indices de Qualidade do Ar (Capitulo 1), as isolinhas de
concentracdo indicam que a qualidade do ar é BOA em toda a regido no

periodo simulado, com concentra¢des atingindo o maximo de 47,8 pg/m?.

As FIG. 5.2 e 5.3 mostram as isolinhas de concentracdo dos cenarios 2 e 3,
respectivamente. Assim como para o cenario 1, a qualidade do ar é BOA em
toda a regido no periodo simulado, com concentracdes atingindo o maximo de
29,4 pg/m® para o cenario 2 e 3,3 pg/m® para o cenario 3. O padrdo de
qualidade do ar de MP (150 pug/m?) ndo foi ultrapassado para nenhum dos trés

cenarios considerados.

Comparando a influéncia das fontes fixas (FIG. 5.2) e méveis (FIG. 5.3),

separadamente, no cendrio de qualidade do ar de Vespasiano, observa-se que
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as fontes fixas contribuem de maneira mais significativa com a emissao de

MP,o para a atmosfera.

Os baixos valores de concentracdo de MPjp.estimados nas simulacdes
numéricas nado eram esperados, uma vez que esse € um poluente comum a
todas as fontes de emisséao fixas e méveis do municipio. Além disso, o parque
industrial de Vespasiano € composto por importantes empreendimentos e
atividades modificadoras do meio ambiente, onde se destacam as atividades
Minerarias e Metallrgicas (Secdo 4.1.1), que tém como principal poluente
emitido o MP3o. No entanto os resultados das simulacbes estdo condizentes
com os resultados do monitoramento da qualidade do ar realizado em
Vespasiano no periodo de novembro de 2008 a outubro de 2009, em que o
MP10 ndo foi o poluente indicador da qualidade do ar no municipio (DUTRA et
al., 2009).

Para comparar os valores de concentracdo previstos nas simulacdes e 0s
observados experimentalmente, utilizou-se o parametro estatistico Fractional
Bias* para os resultados de concentracdo do cenariol. A concentracdo média
de MP observada experimentalmente, no periodo de monitoramento da
qualidade do ar em Vespasiano (DUTRA et al., 2009), foi 40 pg/m®, ao passo
que a concentracdo média de MP estimada pelo modelo ATMOS para o
mesmo local de amostragem onde foi instalada a esta¢cdo automatica movel de
monitoramento da qualidade do ar foi 1 pg/m®. O valor de FB para esse cenario
foi igual a -1,90, ou seja, a concentracdo média de MP estimada pelo modelo

de simulacdo subestimou ao maximo o valor médio de concentracdo de MP

* O parametro estatistico Fractional Bias (FB), recomendado pela USEPA (USEPA, 1992), é

utilizado para comparar os valores previstos nas simulaces numéricas (Cp,) com o0s

[c,-<)

observados experimentalmente (C,). FB = slc s c ) -2 < FB < +2, sendo Ep a média de
+
™~ p o

todas as concentracBes previstas e C, a média de todas as concentracdes observadas

(TAVARES, 2009).
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observado experimentalmente. Considerando que os valores de concentragéo
estimados pelo modelo sdo diretamente proporcionais aos fatores de emisséo
utilizados nas simulacdes, provavelmente esse resultado foi encontrado porque
os FE utilizados nas simulacdes foram baixos, ndo correspondendo aos valores

reais de emissao.

Y

ﬂ&m-mm‘w o R TR NG T R I R R
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[ 3,7 55,0 poim?
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]
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FIGURA 5.1: Isolinha de concentragdo de MP;, para maxima anual em 24 horas,
considerando fontes fixas e moveis (Cenério 1), Vespasiano.
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FIGURA 5.2: Isolinha de concentragdo de MP,, para maxima anual em 24 horas,
considerando fontes fixas (Cenario 2), Vespasiano.
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FIGURA 5.3: Isolinha de concentragdo de MP,, para maxima anual em 24 horas,
considerando fontes moveis (Cenério 3), Vespasiano.

Em Vespasiano existem duas estacbes manuais de monitoramento da
gualidade do ar (pontos 3 e 4 da FIG. 5.4). Os parametros monitorados séo
Particulas Totais em Suspensdo (PTS) e Particulas Inalaveis (MPy). As
medicdes sdo realizadas em periodos de 6 em 6 dias em um periodo de 24
horas, conforme normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
(ABNT, 1986, 1995).



Feam 3 6

Essas estacOes manuais foram instaladas pela Empresa de Cimentos Liz em
resposta a um auto de fiscalizacdo. A primeira estacdo esta localizada no bairro
Sélvia no Clube do Trabalhador do Servico Social da Industria (SESI), a
sudoeste do empreendimento, e a segunda a sudeste do mesmo
empreendimento, em uma propriedade rural localizada no centro do municipio.

Ambas as estacdes estdo localizadas no centro urbano de Vespasiano.

Analisando as isolinhas de concentracdo para MPy (FIG. 5.1, 5.2 e 5.3) e a
localizagdo das estacdes de monitoramento da qualidade do ar (FIG. 5.4),
observa-se que os locais onde estdo instaladas as estagcfes manuais estéo
dentro da regido onde ha maior concentracdo de poluentes. Sendo assim, é

pertinente o0 monitoramento da qualidade do ar do municipio nesses locais.
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FIGURA 5.4: Estagbes manuais de monitoramento da qualidade do ar de
Vespasiano (pontos 3 e 4).
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5.1.1 — Isolinhas de concentracdo COV

Assim como foi feito para o MPyo, a escala de valores e cores das isolinhas de
concentracdo de COV para os cenarios 4, 5 e 6 foram estabelecidas de acordo
com as oito faixas de paletas geradas automaticamente pelo ATMOS para o
cenario 4, que considera a liberacdo simultanea de COV por todas as fontes
fixas e moéveis. A TAB. 5.3 contem os valores das oito faixas de paletas

geradas automaticamente pelo ATMOS para o cenario 4.

TABELA 5.3

Faixas de Paletas geradas automaticamente pelo ATMOS

Faixa de Paleta Minim:? Méxim3o Ffé?gtﬁl?g/i)
(Hg/m®) (Hg/m?)

1 0,3 0,5 10
2 0,5 0,7 10
3 0,7 1,0 30
4 1,0 1,6 25
5 1,6 2,7 15
6 2,7 4,1 5
7 4,1 11,8

8 11,8 47,7

Os valores maximos e minimos de concentragdo estimados nas simulagfes
para os cenarios 4, 5 e 6 foram:

. Cenério 4: minimo: 0,3 pg/m® e méaximo: 47,7 pg/m®

. Cenario 5: minimo: 0,02 pg/m*e méximo: 8,1 pg/m?

. Cenario 6: minimo: 0,3 pg/m® e méaximo: 47,7 pg/m?

Tomando como referéncia os valores maximos e minimos de concentracao
estimados para os cenarios 4, 5 e 6, foi estabelecida uma nova faixa de

paletas, com cinco faixas, que foi adotada para as isolinhas de concentracdo
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de COV desse estudo. A nova faixa de paletas esta apresentada na TAB. 5.4.
Observa-se que o limite inferior minimo (0,0 pg/m?) e o limite superior maximo
(50,0 pg/m®) da nova faixa de paletas englobam todos os valores de

concentragéo estimados nas simulagdes para os cenarios 4, 5 e 6.

TABELA 5.4
Faixas de Paletas criadas para os cenarios considerados nas simula¢des

numéricas
Faixa de Paleta Minim:? Méxim3o Il?:éleef]tﬁ/eang’l/?)
(ug/m°) (ug/m°)
1 0,0 1,0 50
2 1,0 2,7 40
3 2,7 4,1 5
4 4,1 11,8
5 11,8 50,0

A FIG. 5.5, 5.6 e 5.7 mostram as isolinhas de concentracdo de COV para
maxima anual em 24 horas para os cenarios 4 (fontes fixas e méveis), 5 (fontes

fixas) e 6 (fontes mdveis), respectivamente.

Comparando a influéncia das fontes fixas (FIG. 5.6) e moéveis (FIG. 5.7),
separadamente, no cenario de qualidade do ar de Vespasiano, observa-se que
as fontes moéveis contribuem de maneira mais significativa com a emissao de

COQV para a atmosfera.

Nao existem padrbes de qualidade do ar para os COV’s, no entanto esses sao
poluentes importantes por serem precursores do Ozoénio,

A concentracdo média de COV observada experimentalmente, no periodo de
monitoramento da qualidade do ar em Vespasiano (DUTRA et al., 2009), foi

1424 nug/m® e a concentracdo média de COV estimada pelo modelo ATMOS



Feam 4 O

(cenario 4) foi 5,2 pg/m®. O valor de FB para esse cenério foi igual a -1,98, ou
seja, a concentracdo meédia de COV estimada pelo modelo de simulacdo
subestimou ao maximo o valor médio de concentracdo de COV observado
experimentalmente. Assim como para as simulacdes para o MP, provavelmente
os FE utilizados nas simulacdes para o COV também foram baixos, nao

correspondendo aos valores reais de emisséo.

)

4w 0.0a1,0pgim?
K B 1,0a2,7 pgim?
0 2.7 a 4.1 pirn?
fm 4.1 a 11,8 poin?

m 11,83 50,0 paim?
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TR, S T A TR B W R T R T KB R AR S T M e O PR D R

FIGURA 5.5: Isolinha de concentracdo de COV para maxima anual em 24 horas,
considerando fontes fixas e méveis (Cenario 4), Vespasiano.
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FIGURA 5.6: Isolinha de concentracdo de COV para maxima anual em 24 horas,
considerando fontes fixas (Cenario 5), Vespasiano.
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FIGURA 5.7: Isolinha de concentracdo de COV para maxima anual em 24 horas,
considerando fontes mdveis (Cenario 6), Vespasiano.

5.2 — SAUDE

5.2.1 — Proporcéo de internacées hospitalares porg  rupos de causas °

“Esse indicador reflete a demanda hospitalar que, por sua vez, é condicionada

pela oferta de servicos no Sistema Unico de Saude (SUS). Ndo expressa,

® Distribuicdo percentual de internacdes hospitalares pagas pelo SUS, por grupos de causas

selecionadas, na populagéo residente em determinado espaco geografico, no ano considerado.
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necessariamente, o quadro nosolégico da populacdo residente. Entretanto, a
concentracdo de internacdes hospitalares em determinado grupo de causas
sugere correlagbes com contextos econOmicos, sociais e ambientais”
(RADICCHlI et al., 2008).

Conforme apresentado na TAB. 5.5, a maior parcela das internacdes realizadas
no SUS refere-se ao atendimento a gravidez, parto e puerpério. Depois desse
grupo, as doencas do aparelho circulatorio e as doencas do aparelho
respiratorio se constituem nas principais causas de morbidade hospitalar no

municipio de Vespasiano.

TABELA 5.5
Proporcao de internacdes hospitalares por local de residéncia segundo o grupo

de causa e ano, Vespasiano, 2000 a 2008

Grupo de Causa 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Doencas infecciosas e parasitarias 4,37 4,17 4,81 5,19 4,18 4,16 4,15 4,09 4,43
Neoplasias (tumores) 2,67 3,21 4,86 5,49 5,03 3,79 5,03 5,08 4,76
Doencas do aparelho circulatério 10,30 9,83 9,74 10,57 12,02 13,84 13,58 12,28 10,14
Doencas do aparelho respiratério 10,92 11,14 12,45 9,93 10,81 10,87 12,47 12,17 10,22

Doencas do aparelho digestivo 6,50 8,47 7,52 7,50 8,51 8,52 7,63 8,83 7,86
Doencas do aparelho geniturinario 11,31 8,44 7,47 10,71 8,66 7,74 8,70 9,24 6,24
Gravidez parto e puerpério 32,60 31,21 31,78 28,02 2893 2535 2514 22,72 2552
LesBes envenenamentos 5,89 6,79 7,20 8,80 7,69 8,80 7,63 8,85 10,33
Demais causas 1544 16,74 14,17 13,78 14,17 16,94 15,67 16,73 20,49

Fonte: BRASIL, 2009.
5.2.2 — Proporcao de internacdes hospitalares por g  rupos de causas por
faixa etaria °

Nesse estudo foram selecionadas as seguintes faixas etarias: menores de um
ano, menores de cinco anos de idade, criancas de cinco a quatorze anos e

pessoas acima de 60 anos de idade.

6 Distribuicdo percentual de internacdes hospitalares pagas pelo SUS, por grupos de causas e
faixa etéria selecionadas, na populacdo residente em determinado espaco geografico, no ano
considerado.
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No periodo de 2000 a 2008, os maiores percentuais de internacdes
hospitalares em menores de um ano se devem as doencas respiratorias (TAB.
5.6).

TABELA 5.6
Proporcao de internacdes hospitalares por local de residéncia segundo o grupo

de causa e ano para criangas menores de um ano de idade , Vespasiano, 2000

a 2008
Grupo de Causa 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Doengas infecciosas e parasitarias 18,13 18,18 16,97 18,43 1453 11,83 13,68 11,00 12,81
Doencas do aparelho respiratério 35,12 36,59 42,67 32,32 3268 2840 36,81 31,72 32,81
Afeccdes originadas no periodo perinatal 31,40 31,49 24,16 30,30 32,68 40,83 33,88 39,81 36,88
Demais causas 15,35 13,75 16,20 1895 20,11 18,93 15,64 17,48 17,50

Fonte: BRASIL, 2009.

Também para as criancas maiores de um ano e menores de cinco anos de
idade, as doencas do aparelho respiratorio apresentaram-se como a principal
causa de internacbes hospitalares,chegando a representar em alguns anos
(2002 e 2006), mais de 50% das causas de internacdes (TAB. 5.7).

TABELAS5.7
Proporcao de internacdes hospitalares por local de residéncia segundo o grupo
de causa e ano para criangas maiores de um ano e menores de cinco anos de
idade, Vespasiano, 2000 a 2008

Grupo de Causa 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Doencas infecciosas e parasitarias 19,68 16,67 17,46 17,89 13,19 17,27 17,11 14,56 15,27
Doencas do aparelho respiratério 49,06 46,92 53,44 43,99 4540 40,61 52,35 48,10 46,95
Demais causas 31,27 36,41 29,10 38,12 41,41 42,12 3054 37,34 37,79

Fonte: BRASIL, 2009.

As doencas respiratdrias também representaram a principal causa de
internacdes hospitalares para o grupo etario de cinco a quatorze anos de idade.

Como pode ser observado na TAB. 5.8, ocorreu, ao longo do periodo estudado,
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um aumento da proporgdo de internacfes por doencas respiratorias, de cerca
de 20% (2000) para cerca de 30% (2006 e 2007).

TABELA 5.8
Proporcao de internacdes hospitalares por local de residéncia segundo o grupo
de causa e ano para criangas de cinco a quatorze anos de idade, Vespasiano,
2000 a 2008

Grupo de Causa 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Doencas infecciosas e parasitarias 8,56 9,32 8,89 8,74 7,10 6,38 7,46 6,30 8,36
Doencas do aparelho respiratério 19,82 19,00 18,89 16,83 30,00 2249 30,66 28,57 20,43

Doencas do aparelho digestivo 13,06 14,70 13,33 1586 1355 11,85 13,54 1429 12,38
LesGes, envenenamentos 15,32 11,11 15,00 15,86 13,87 18,24 16,02 17,92 19,81
Demais causas 4324 4588 43,89 42,72 3548 41,03 32,32 32,93 39,01

Fonte: BRASIL, 2009

As doencas do aparelho circulatério e as doencgas do aparelho respiratorio,
juntas, correspondem a quase metade das causas de internagcdes hospitalares

na populacdo acima de 60 anos de Vespasiano (TAB. 5.9).

TABELA 5.9
Proporcao de internacdes hospitalares por local de residéncia segundo o grupo

de causa e ano para adultos acima de 60 anos, Vespasiano, 2000 a 2008

Grupo de Causa 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Neoplasias (tumores) 5,71 6,61 7,20 11,14 9,38 5,42 10,03 9,47 9,99
Doencas do aparelho circulatério 32,70 35,83 33,12 32,29 32,13 3544 30,71 31,00 26,42
Doencas do aparelho respiratério 15,92 13,51 18,46 1589 1542 16,82 16,34 16,68 16,43

Doencas do aparelho digestivo 11,76 12,04 9,29 9,26 12,72 11,96 10,03 9,99 8,21
Doencas do aparelho geniturinario 8,48 7,93 6,02 5,88 6,04 6,88 8,89 6,49 7,66
Demais causas 2543 24,08 25,92 2553 24,29 2348 2399 26,36 31,30

Fonte: BRASIL, 2009.

5.2.3 — Proporgédo de internagbes por doencas do apa relho respiratério
segundo os meses do ano

Considerando que a sazonalidade climatica constitui-se em um dos fatores de

risco para internacdo hospitalar por doencas respiratorias, foi realizada uma
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andlise da distribuicdo das internacdes por doencas do aparelho respiratério
durante os meses dos anos no municipio de Vespasiano (TAB. 5.10). Observa-
se que, no periodo de 2000 a 2008 os meses onde ocorrem 0S maiores
nameros de internacdes sdo em abril, maio e junho que séo caracterizados por
estacdes secas, que ndo favorecem a disperséo de poluentes, aumentando os
agravos relacionados a saude da populacéo.

TABELA 5.10
Numero de internacdes hospitalares por doencas do aparelho respiratorio

segundo os meses do ano, Vespasiano, 2000 a 2008

Ano Jan Fev Mar Abr  Maio  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2000 33 42 77 67 78 48 48 33 45 40 34 39 584
2001 43 23 56 51 66 56 53 47 50 51 66 52 614
2002 62 43 60 85 53 76 60 59 68 53 48 35 702
2003 35 44 54 66 45 52 49 52 43 35 45 52 572
2004 40 40 66 75 53 56 57 45 39 47 49 35 602
2005 54 48 46 58 54 80 49 42 60 42 46 46 625
2006 47 44 50 63 90 77 64 75 58 55 50 61 734
2007 52 52 53 79 65 63 70 48 44 60 43 44 673
2008 23 36 50 71 67 64 49 39 47 28 62 24 560
Total 389 372 512 615 571 572 499 440 454 411 443 388 5666

Fonte: BRASIL, 20089.

Outra forma de analisar a importancia da sazonalidade climética € comparar a
razdo de internacdes hospitalares entre determinadas estacfes/periodos do
ano. Para esse estudo, considerou-se que os meses de maio a outubro
representariam a estagdo seca e 0os meses de novembro a abril o periodo das
chuvas. Observou-se que, em média, as internacdes no periodo de seca sédo
maiores 10% do que no periodo de chuva. Destaca-se 0 ano de 2000 que ndo
apresentou diferencas no niamero de internacdes nas estacdes do ano e 0 ano
de 2006, em que houve 30% mais internacbes no periodo de seca quando

comparado ao de chuva (TAB. 5.11).
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TABELA 5.11
Razao de internacdes por doencas respiratérias segundo o periodo de seca e

chuva, Vespasiano, 2000 a 2008

Ano  Periodo de Seca® Periodo de Chuva® Razdo

2000 292 292 1,0
2001 323 291 11
2002 369 333 11
2003 276 296 0,9
2004 297 305 1,0
2005 327 298 11
2006 419 315 1,3
2007 350 323 11
2008 294 266 11

' O periodo de seca compreende os meses de maio a outubro
2 0 periodo de chuva compreende os meses de novembro & abril
Fonte dos dados basicos: BRASIL, 2009.

5.2.4 — Proporcédo de doencas respiratorias mais fre  quentes associadas

com as internacdes hospitalares

De acordo com a TAB. 5.12, observa-se que as doencas respiratorias mais
freqlentes associadas as internacbes foram a pneumonia, a asma, a
bronquite/enfisema e outras doencas obstrutivas crbnicas, nessa ordem. Em
2000, a pneumonia, asma e bronquite/enfisema representavam cerca de 88%
das causas de internacdo e em 2008 esse percentual diminuiu para 70% do

total de internagBes por doencgas do aparelho respiratorio.
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TABELA 5.12
Numero de doencas respiratorias mais freqiientes associadas com as

internacdes hospitalares, Vespasiano, 2000 a 2008

Morbidade 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Pneumonia 313 326 290 204 201 254 287 282 266
Bronquite, enfisema e outras

- . 58 65 91 96 58 63 68 73 65
doencas obstrutivas cronicas
Asma 144 155 192 122 117 104 121 100 62
Demais doengas 69 68 129 150 226 204 258 218 167
Total 584 614 702 572 602 625 734 673 560

Fonte: BRASIL, 2009.

5.2.5 — Proporcdo de internacdes hospitalares por a sma segundo faixa
etaria

Embora a pneumonia tenha uma representatividade expressiva no total de
internacdes do municipio de Vespasiano (TAB. 5.12), essa doenca do aparelho
respiratorio ndo sera abordada, pois suas causas dependem de outros fatores
além daqueles relacionados estritamente a qualidade do ar. O mesmo né&o
ocorre com as internagdes por asma, diretamente associada aos momentos
criticos de qualidade do ar e que ndo depende da acdo de um agente

patoldgico.

A partir de 2002, observa-se uma reducdo na proporcdo de internacdes
hospitalares por asma, enquanto que h& um aumento na proporcdo de
internacbes de 10% para 30%, aproximadamente, devido a um grupo de
doencas (demais doencas). Para a bronquite ndo se observa grandes
variacdes na propor¢cdo de internagdes, aproximadamente 10% no periodo de
2000 a 2008, com excecao de 2003, cuja proporgao corresponde a 10,8%.

De acordo com o numero de internacdes hospitalares por asma segundo faixa
etaria apresentados na TAB. 5.13, a maior parcela das internacdes,mais de
60%, ocorreu na populacao infantil do municipio com até 4 anos de idade. O
grupo etério de 60 anos ou mais foi responsavel pela menor propor¢gdo no

namero de internacdes. Em 2000, esse grupo correspondia a apenas 21% das
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internagbes por asma, entretanto em 2007 e 2008, esse grupo passou a
corresponder a 9 e 9,7%, respectivamente.

No ano 2000, 78% do total das internacbes por asma ocorreu no grupo de

criangas com até 4 anos de idade, em 2008 esse percentual caiu para 66% do

total.
TABELA 5.13
Numero de internacfes hospitalares por asma segundo faixa etaria,
Vespasiano, 2000 a 2008

Ano Menorlano 1a4anos 5ald4 anos 15a39anos 40a 59 anos 60 anos e mais
2000 32 81 13 10 5 3
2001 43 84 13 5 7 3
2002 59 94 24 5 6 4
2003 33 60 13 10 3 3
2004 29 50 19 14 1 4
2005 31 38 14 13 4 4
2006 27 48 18 11 9 8
2007 31 35 15 7 3 9
2008 11 30 9 3 3 6
Total 296 520 138 78 41 44

Fonte: BRASIL, 2009.

5.2.6 — Proporgéao de internagdes por asma segundo o s meses do ano

Conforme apresentado na TAB. 5.14, o numero de internacdes por doencas
respiratorias no periodo da seca, em média, € maior 17% quando comparado
ao periodo chuvoso. Dentro do periodo analisado destacam-se o0s anos de
2000, onde o maior numero de interna¢des ocorreu no periodo chuvoso e o
ano de 2006, em que houve 47% mais internagcfes no periodo da seca quando

comparado ao de chuva.
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TABELA 5.14
Numero de internacfes hospitalares por asma segundo os periodos seco e

chuvoso, Vespasiano, 2000 a 2008

Ano  Periodo de Seca® Periodo de Chuva®

2000 61 83
2001 84 71
2002 103 89
2003 65 57
2004 61 56
2005 54 50
2006 72 49
2007 53 47
2008 33 29
Total 586 531

' O periodo de seca compreende os meses de maio a outubro
2 0 periodo de chuva compreende os meses de novembro & abril
Fonte dos dados basicos: BRASIL, 2009.
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6 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados de concentracdo de MP;o das simulagdes numéricas (isolinhas
de concentragdo) indicam que a qualidade do ar em Vespasiano foi classificada
como boa no periodo simulado e ainda que as fontes fixas de emisséo
contribuem de maneira mais significativa com a emissdao de MPio para a

atmosfera quando comparadas as fontes moveis.

Os baixos valores de concentracdo de MP;o estimados nas simulacdes
numeéricas, foram inesperados, uma vez que esse € um poluente comum a
todas as fontes de emisséo fixas e moveis do municipio. Além disso, o parque
industrial de Vespasiano € composto por importantes empreendimentos que
tém como principal poluente emitido o MPjo. Entretanto, os resultados das
simulagbes estdo condizentes com os resultados do monitoramento da
qualidade do ar realizado em Vespasiano no periodo de novembro de 2008 a
outubro de 2009, em que o MP19 ndo foi o poluente indicador da qualidade do
ar no municipio (DUTRA et al., 2009), mas sim o Oz6nio e o Diéxido de

Enxofre.

Para os COV’s ndo existem padrdes de qualidade do ar, no entanto esses sao
poluentes importantes por serem precursores do poluente Ozo6nio, que
classificou a qualidade do ar no municipio com regular no periodo de novembro
de 2008 a outubro de 2009 (DUTRA et al., 2009).

Tanto para o MP;, como para o COV, as concentracdes estimadas pelo modelo
de dispersdo subestimaram os valores médios de concentragfes observados
experimentalmente. Esse resultado foi comprovado pelo parametro estatistico
Fractional Bias (FB), utilizado para comparar o0s valores previstos nas
simula¢gBes numéricas com os observados experimentalmente. FB = -1,90 para
0 MPyp e FB = -1,98 para o COV. Essa subestimagao, praticamente atingiu o

valor limite da escala de FB que varia de -2 a 2.
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Ao contrario do que ocorre para 0 MPjo, as fontes moveis contribuem de
maneira mais significativa com as emissdes de COV para a atmosfera quando

comparadas as fontes fixas de emisséo.

Considerando que os valores de concentragdo estimados pelo modelo de
dispersao sao diretamente proporcionais aos fatores de emissao utilizados nas
simulacdes, provavelmente os baixos valores de concentracdo estimados
devem-se aos baixos valores dos fatores de emissdo utilizados nas
simulacdes, que ndo correspondem aos valores reais de emissédo. Além disso,
no inventario de fontes fixas, foram considerados apenas os empreendimentos
de classe Il e lll (DN 01/1990) e classes 3, 4, 5 e 6 (DN 74/2004). E, no
inventario de fontes moveis, foram consideradas somente as principais vias de
trafego do municipio, localizadas no centro do mesmo. Sendo assim,
recomenda-se a realizacdo de um inventario de emissées mais detalhado para

a regiao.

Recomenda-se ainda que em trabalhos posteriores o banco de dados
meteoroldgicos seja atualizado, pois os dados meteoroldgicos disponibilizados

para as simulacdes desse estudo foram referentes ao ano de 2001.

Analisando os dados referentes a morbidade por doengas respiratorias
observa-se que as doencas do aparelho respiratério se constituem nas
principais causas de morbidade hospitalar no municipio de Vespasiano e que o
grupo mais atingido por esses males sdo as criancas de até quatro anos de
idade. No periodo de 2000 a 2008 os maiores numeros de internacdes
correspondem as estacbes secas, que ndo favorecem a dispersdo de
poluentes na atmosfera aumentando os agravos relacionados a saude da

populacao.
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ANEXO |

Empreendimentos em operacdo em Vespasiano por atividade e classe’

(Continua)

ATIVIDADE (DN 74/2004)

EMPREENDIMENTO CLASSE

Atividades Agrossilvipastoris
Atividades Agrossilvipastoris
Atividades Agrossilvipastoris
Atividades de Infra-Estrutura
Atividades de Infra-Estrutura
Atividades de Infra-Estrutura
Atividades de Infra-Estrutura
Atividades de Infra-Estrutura

Atividades de Infra-Estrutura

Atividades Industriais / IndUstria
Metallrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
Metallrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
MetaluUrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
Metallrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
Metallrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
MetalUrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
Metallrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
Metallrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
MetaluUrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
Metallrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
Metaldrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
Metallrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
MetalUrgica e Outras

CAFE DOM PEDRO 1
SAINT-GOBAIN QUARTZOLIT LTDA
INDUSTRIA E COMERCIO MARIANO E BARROS LTDA 1

S &S MG 10 PARTICIPAGOES SPE LTDA 1

EMCOP-EMPRESA DE CONTRUGOES E PROJETOS

LTDA
CEMIG GERAGAO E TRANSMISSAO S.A "n-A

RESIDENCIAL PARK EMPREENDIMENTOS
IMOBILIARIOS S/A

GATX BONIFACIO LOGISTICA LTDA I-A

COMPANHIA DE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS 3
EMPRESA DE CIMENTOS LIZ S/A 6

DELP SERVICOS INDUSTRIAIS LTDA

HORACIO ALBERTINI COMERCIO INDUSTRIA

MECANICA LTDA
FRIOMAX INDUSTRIA E COMURCIO DE

~ REFRIGERAGCAO LTDA
MECAN-INDUSTRIA E LOCAGAO DE EQUIPAMENTOS

PARA CONSTRUGAO LTDA
EMPRESA DE CIMENTOS LIZ S/A 5

FRIOMAX INDUSTRIA E COMERCIO DE

REFRIGERAGAO LTDA
TECNOMETAL ENGENHARIA E CONSTRUCOES

MECANICAS.
BUCYRUS BRASIL LTDA 3

LOCGUEL LOCADORA DE EQUIPAMENTOS PARA
CONSTRUGAO LTDA

PREMO CONSTRUGOES E EMPREENDIMENTOS S/A 4

"n-A

I-A

I-A

COMPANHIA SEMEATO DE ACOS- CSA " -A

MIC SUPORTE LTDA 2

Fonte: Consulta de Dados do Sistema Integrado de Meio Ambiente (SIAM) da FEAM.

’A classe de um empreendimento é definida segundo o seu porte e potencial poluidor.
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Empreendimentos em operacdo em Vespasiano por atividade e classe

(Continua)
ATIVIDADE (DN 74/2004) EMPREENDIMENTO CLASSE
Atividades Industriais / IndUstria BELGO MINEIRA BEKAERT ARTEFATOS DE ARAME -8B
Metalurgica e Outras LTDA
Atividades Industriais / IndUstria MDE - MANUFATURA E DESENVOLVIMENTO DE 1
MetallUrgica e Outras EQUIPAMENTOS LTDA
Atividades Industriais / IndUstria FRIOMAX INDUSTRIA E COMERCIO DE 1
Metallrgica e Outras REFRIGERACAO LTDA
Atividades Industriais / Inddstria Quimica STAR MIL ILUMINAGAO LTDA
Atividades Industriais / IndUstria Quimica STEPAN QUIMICA LTDA 1 -A
Atividades Industriais / Inddstria Quimica INDUSTRIA FARMACEUTICA CATEDRAL LTDA. 1
L . L - FLOERVAS BIOCOSMETICOS INDUSTRIA E
Atividades Industriais / IndUstria Quimica COMERCIO LTDA 1
Atividades Industriais / IndUstria Quimica COMERCIO E INDUSTRIA REFIATE LTDA 2
Atividades Industriais / Inddstria Quimica CENTRAL BETON LTDA. I-A
Atividades Industriais / IndUstria Quimica RAL ENGENHARIA LTDA 3
Atividades Industriais / Inddstria Quimica POLIMIX CONCRETO LTDA 1

Atividades Minerarias

Atividades Minerarias

Atividades Minerarias

Atividades Minerarias

Atividades Minerarias

Atividades Minerarias

Atividades Minerarias

Atividades Minerarias

Atividades Minerarias

Atividades Minerarias

Atividades Minerarias

AREIAO CARDOSO LTDA
CERAMICA MARRONI LTDA
DRAGAGEM PIONEIRA LTDA
ENGECARGA ENG. E CARGA LTDA
MINERAGAO SINTAGMA
OLARIA ESTRELA DALVA
PEROBAS LTDA
EXTRACAO E COMERCIO DE AREIA COSTA LTDA
EXTRACAO DE AREIA
EXTRACAO DE AREIA

CIA CIMENTO PORTLAND ITAU

Fonte: Consulta de Dados do Sistema Integrado de Meio Ambiente (SIAM) da FEAM.
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Empreendimentos em operacdo em Vespasiano por atividade e classe

(Concluséo)

ATIVIDADE (DN 74/2004) EMPREENDIMENTO CLASSE
Atividades Minerérias EMPRESA DE CIMENTOS LIZ S/A " -A
Atividades Minerarias ELISIO EUSTAQUIO DE AGUIAR LAPORAES 1

Servigos e Comércio Atacadista POSTO CATAVENTO LTDA 1
Servicos e Comércio Atacadista POSTO MG 10 LTDA In-A
Servicos e Comércio Atacadista POSTO SINALEIRO LTDA 3
Sernvicos e Comércio Atacadista POSTO TIC TAC MG 010 LTDA I-A
Sernvicos e Comércio Atacadista UNIMETAL IND. COM. E EMPREENDIMENTOS LTDA 1
Servicos e Comércio Atacadista CIA ATUAL DE TRANSPORTES 1
Sernvicos e Comércio Atacadista ICAL - INDUSTRIA DE CALCINAGAO LTDA 1
Sernvicos e Comércio Atacadista JD COMBUSTIVEIS LTDA 1
Servicos e Comércio Atacadista POSTO DE COMBUSTIVEIS ENERGIA LTDA 1
Sernvicos e Comércio Atacadista POSTO DE COMBUSTIVEIS ENERGIA LTDA 1
Sernvigos e Comércio Atacadista POSTO TIC TAC MG 010 LTDA 1
Servicos e Comércio Atacadista VIACAO MORRO ALTO LTDA 1
Servigos e Comércio Atacadista EMPRESA DE CIMENTOS LIZ S/A 5
Sernvicos e Comércio Atacadista TRANSVALENTE LOGISTICA LTDA 5

Fonte: Consulta de Dados do Sistema Integrado de Meio Ambiente (SIAM) da FEAM.
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ANEXO Il

Empreendimentos de classes Il e 11l (DN 01/1990) e classes 3 a 6 (DN 74/2004)
em operagao em Vespasiano por atividade e significancia de emissao

atmosférical

EMISSOES
ATIVIDADE EMPREENDIMENTO .
ATMOSEERICAS
Atividades Agrossilvipastoris CAFE DOM PEDRO LTDA SIGNIFICATIVA
Atividades de Infra-Estrutura CEMIG GERAGAO E TRANSMISSAO S.A NAO SIGNIFICATIVA
Atividades de Infra-Estrutura GATX BONIFACIO LOGISTICA LTDA NAO SIGNIFICATIVA
Atividades de Infra-Estrutura COMPANHIA DE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS  NAO SIGNIFICATIVA
Atividades Industriais / IndUstria HORACIO ALBERTINI COMERCIO INDUSTRIA .
Lo - NAO SIGNIFICATIVA
Metalurgica e Outras MECANICA LTDA
Atividades Industriais / Industria -
L. BUCYRUS BRASIL LTDA NAO SIGNIFICATIVA
Metaldrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria BELGO MINEIRA BEKAERT ARTEFATOS DE ARAME »
L NAO SIGNIFICATIVA
Metallrgica e Outras LTDA
Atividades Industriais / IndUstria
L EMPRESA DE CIMENTOS LIZ S/A SIGNIFICATIVA
Metaldrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria
L. DELP SERVICOS INDUSTRIAIS LTDA SIGNIFICATIVA
Metallrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria MECAN-INDUSTRIA E LOCACAO DE EQUIPAMENTOS
L . SIGNIFICATIVA
Metallrgica e Outras PARA CONSTRUCAO LTDA
Atividades Industriais / IndUstria TECNOMETAL ENGENHARIA E CONSTRUGOES
Lo R SIGNIFICATIVA
Metalurgica e Outras MECANICAS.

Atividades Industriais / IndUstria

Metallrgica e Outras
Atividades Industriais / Industria

PREMO CONSTRUGOES E EMPREENDIMENTOS S/A SIGNIFICATIVA

L. COMPANHIA SEMEATO DE ACOS- CSA SIGNIFICATIVA
Metallrgica e Outras
Atividades Industriais / IndUstria Quimica STEPAN QUIMICA LTDA SIGNIFICATIVA
Atividades Industriais / IndUstria Quimica RAL ENGENHARIA LTDA SIGNIFICATIVA
Servigos e Comércio Atacadista POSTO MG 10 LTDA NAO SIGNIFICATIVA
Servigos e Comércio Atacadista POSTO SINALEIRO LTDA NAO SIGNIFICATIVA
Servigos e Comércio Atacadista TRANSVALENTE LOGISTICA LTDA NAO SIGNIFICATIVA

!significancia definida pela andlise das taxas de emissao totais dos empreendimentos.

Fonte: Consulta de Dados do Sistema Integrado de Meio Ambiente (SIAM).



