/‘ M P M G ’%Q @ AngloAmerican

Ministerio Pablico EcoSoft

PROJETO DA REDE AUTOMATICA DE
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR E
METEOROLOGIA PARA A REGIAO DE
CONCEICAO DO MATO DENTRO-MG

RTC140204-R1




ﬂ%‘\/"

EcoSoft

PROJETO DA REDE AUTOMATICA DE MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DO AR E METEOROLOGIA PARA A REGIAO
DE CONCEICAO DO MATO DENTRO-MG

RTC140204-R1

Conceicéo do Mato Dentro, MG
Junho de 2015

Rua Anabyr Lopes Franca, N° 111, Santa Lucia, Vitériai ES, Brasil, CEP: 29056-195 - Tel.: +55 (27) 3315-4493



‘%—"‘\f.’

EcoSoft

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt ettt s 5
METODOLOGIA .. e e et et e e et e e et e e eaneees 7
. CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO ....ocoviiiiiiiece e, 10

3.1 CARACTERI'STICAS CLIMATICAS DA AREA DE ESTUDO
RELACIONADAS AS EMISSOES DE MATERIAL PARTICULADO.........cccccceeeieennnn. 17
4. PADROES DE QUALIDADE DO AR....cviiiiieie ettt 23
5. INVENTARIO DE EMISSOES ATMOSFERICAS ......ccoottiiiirinininiaessisisisienene, 26
5.1. PROJETO MINAS-RIO (ANGLO AMERICAN) ...uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiniiinnnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 27
5.1.1. Caracterizag8o do EMpPreendimento ..........cooiiiiiiiiiiiiee ittt 27
5.1.2. Tipos de Fontes EmIssoras INVENtariadas ............coouveiiiiiiiie i 29
5.1.3. Inventario de Emissdes Atmosféricas do Projeto Minas-Ri0...........cccccveveeeeiiiiiiiieeeeeeeeennns 32
5.2. EMISSOES REDIDENCIAIS E COMERCIAIS .........cooiueieieteeteeeeeeeeeee e ee s 37
5.3. EMISSOES VEICULARES ..ottt ettt eae et ae e e aneaneas 40
5.4. POSTOS DE COMBUSTIVEIS......c.oooiiiteiteeeeceeete ettt va e 43
5.5. EMISSOES BIOGENICAS......viieieeeecee ettt ete e seaeava et aeeaeaveaneaneas 45
5.6. EMISSOES DE QUEIMADAS ......oooviiieiteiteeeeeeee ettt e e ste e s s annane e 49
6. MODELO METEOROLOGICO E DE QUALIDADE DO AR .....cooveoeeieieeeen. 52
6.1. MODELO METEOROLOGICO WRF ......cveiieeecieete et ve e 52
6.2.  MODELO DE DISPERSAO ATMOSFERICA CMAQ .....ceiiiiiiiiirieicieeaeeee e 58
6.2.1. 1YL= =T 0 0] oo - N 58
6.2.2. Condicdes INIiCiaiS € de CONLOINO .....ciiiiiiiiiiiiiii et e e e e e 59
6.2.3. Alocacgdo Regional das Fontes Emissoras de Poluentes Atmosféricos...........ccccccvveeeenns 59
6.2.4. MeCaniSMO FOtOQUIMICO......iutiiieiiiiie ettt ettt e e et e e e 60
6.2.5. Processos Quimicos e de Transporte do Modelo CMAQ........cccceveeeiiiiiiiiiieeee e, 61
7. ANALISE DOS DADOS DA QUALIDADE DO AR ....oooviieeee e, 64
7.1.  PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAO (PTS)..ccoiieuiriiieeieieneneaieeneaeeeeseseeeeenens 67
7.2. MATERIAL PARTICULADO MENOR QUE 10 M (PM10)..uuuuurururennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 72
7.3.  CONCENTRACOES ATUAIS DE PARTICULAS NA AREA DE ESTUDO................ 77
8. RESULTADOS DA MODELAGEM ATMOSFERICA .....oooveoiieeeieeeeeee e, 78
8.1. PONTOS RECEPTORES DISCRETOS ...ttt 80
8.2.  PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAO (PTS)....ccioeieeeieeteeeeeieeeeeeeeeeeeeanenes 83
8.3. MATERIAL PARTICULADO MENOR QUE 10 M (PM10)...uuuurururennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 86
8.4. MATERIAL PARTICULADO MENOR QUE 2,5 Um (PMas) ..cvvvvviiiiiiieeeeeeiiiiiieee e 89
8.5. DIOXIDO DE ENXOFRE (SO02) ..vveuveveeteetreieieeeeeeeeeeieeeeeeteeeesaesaeeeesssssssaeeassnesneanens 92

RTC140204 Rev.1 3



T~

EcoSoft

8.6.
8.7.
8.8.
8.9.
8.10.

OXIDOS DE NITROGENIO (NOX) «..eveeveeeereeeeeeeeeseeseseesseseeseesesseseesesesseseesesssseseenes 95
DIOXIDO DE NITROGENIO (NO5) w.veeveveeereeeeeeeseeeeeeeseeseeseeseeseseeseeseeseeseseeseeseeeese 98
MONOXIDO DE CARBONO (CO)....eveeeeeereseeeeeseseseeseeseeseseseesesssesseseesssssesenees 101
OZONIO (O3)-eevreeereeeeeeeeeteeeeeees e e eeeeeee et eeeeeeseees et et ee e e et e eee et et ees et et ee s eeeeeeses 104
COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (COV) ...evoeeeeeeeeeseeeeeseeeseeseeeereseeeeen 108

9. DIMENSIONAMENTO DA REDE AUTOMATICA DE
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR E METEOROLOGIA DE

CONCEIQAO DO MATO DENTRO e 111

9.1. METODOLOGIA EMPREGADA NO PROJETO DA RAMQAM-CMD .........ccoeeeeee. 113

9.1.1. [T T = S0 LT Y=Y ] (o SR 113

9.1.2. ESferas de INFIUBNCIA .........ooeviiiiiie e e e e s snraraeeeeees 114

9.2. LOCAIS CANDIDATOS AVALIADOS ... 117

9.3. PROPOSTA de CONFIGURAQAO ESPACIAL DA RAMQAM-CMD .........cccoevvennnn. 124

9.4. ESPECIFICACOES DAS TECNOLOGIAS DOS EQUIPAMENTOS DA

REDE DE MONITORAMENTO ..couiiiiii ettt 131

9.4.1. Analisadores de QUAlIdade O Al ........euiiiiiii e 131

9.4.2. SENSOreS MELEOIOIOTICOS ...ceiiuiiiiieiiiiii ettt e e naneeeas 134
9.4.3. Equipamentos para a Aquisicdo e Telemetria de Dados de Qualidade do Ar

€ MELEOIOIOQIA ... 135

9.4.4. Caracteristicas das EStacies REMOLAS.........cocuviiiiiiiiieiiiiiee e 136
9.4.5. Caracteristicas do Centro Supervisério de Monitoramento da Qualidade do

O 137

9.4.6. [ Do T [T = T [0SO 137

10, SINTESE ....coiiiiitiieietetete ettt sttt b ettt se bt ne st be s 139

11. EQUIPE TECNICA ..o ettt 143

12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....oo ottt 144

RTC140204 Rev.1 4



‘%"‘\V-

EcoSoft

1. INTRODUCAO

O monitoramento sistematico das concentracdes de poluentes presentes na atmosfera € uma
acao fundamental para garantir gestdo eficaz da qualidade do ar de uma regido, estando em
sintonia com o conhecimento das condi¢cdes da atmosfera e com o controle das emissfes
atmosféricas, sendo uma ferramenta fundamental para a melhoria continua da qualidade
ambiental.

Atualmente, na regido de Conceicdo do Mato Dentro-MG, encontra-se em operacdo o Projeto
Minas-Rio, da empresa Anglo American, que conta com uma mina de explotacdo de minério de
ferro, com capacidade de producdo de 26,5 milh6es de toneladas por ano. O minério de ferro,
extraido e beneficiado em Conceicdo do Mato Dentro-MG, é transportado por meio do maior
mineroduto do mundo, com 529 km de extenséo, até o Porto do Agu, localizado em Séo Jodo
da Barra-RJ (Anglo American, 2015).

As atividades relacionadas ao processo de extracdo e beneficiamento de minério de ferro do
Projeto Minas-Rio possuem potencial de emissédo de poluentes atmosféricos, notadamente de
material particulado, podendo gerar impactos sobre a qualidade do ar da area de influéncia do
empreendimento.

A regido de Conceicdo do Mato Dentro possui outras atividades com potencial de geracdo de
emissbes atmosféricas, principalmente associadas aos nucleos urbanos, como as emissbes
decorrentes do trafego de veiculos, do uso de combustiveis e solventes em residéncias e
comércios e do abastecimento de veiculos em postos de combustiveis. Além destas, existem
também as emissdes atmosféricas naturais e as decorrentes de queimadas.

O objetivo principal deste estudo é o dimensionamento da Rede Automética de Monitoramento
da Qualidade do Ar e Meteorologia de Conceigdo do Mato Dentro (RAMQAM-CMD).

A rede projetada sera capaz de cobrir com eficacia a regido sujeita aos impactos das atividades
de mineracdo, emissbes veiculares, emissdes urbanas e outras fontes de poluicdo
significativas da regido de Conceicdo do Mato Dentro. A RAMQAM-CMD permitira o
acompanhamento continuo da qualidade do ar e condi¢cdes meteorolégicas dessa regido, bem
como a comparacao dos valores medidos com os padrdes de qualidade do ar vigentes.

Como passos intermediarios para alcancar o conhecimento necessario para a realizagdo do
dimensionamento da RAMQAM-CMD, este estudo apresenta também o inventario de emissdes
atmosféricas da regido de Conceicdo do Mato Dentro e a analise da influéncia dessas
emissdes para a qualidade do ar.

O capitulo 2 apresenta os passos metodolégicos seguidos para o desenvolvimento deste
estudo. No capitulo 3 sdo apresentadas as principais caracteristicas do terreno da area de
estudo.

Os requisitos relacionados a qualidade do ar estabelecidos pela legislacdo vigente s&o
apresentados no capitulo 4 que trata dos padrées de qualidade do ar.

A caracterizacdo das fontes emissoras de poluentes atmosféricos, traduzido como o inventario
de emissdes atmosféricas da area de estudo € apresentado no Capitulo 5. O inventario de
emissdes atmosféricas foi realizado seguindo metodologias recomendadas por agéncias
internacionais de meio ambiente.

No capitulo 6 sdo apresentados os principais resultados que caracterizam a descricdo das
condicbes meteorolégicas da area de estudo. Para a caracterizacdo das condicbes
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meteoroldgicas aplicadas & modelagem da dispersdo de poluentes foi utilizado o modelo
meteorologico WRF (Weather Research and Forecasting).

No capitulo 7 sdo apresentados os principais resultados obtidos com o monitoramento da
qualidade do ar atualmente desenvolvido na area de estudo, que é constituido por uma rede
manual de monitoramento.

Apbs a assimilacdo de informacgdes do terreno, inventario de emissdes atmosféricas e dados
meteoroldgicos foi aplicado o modelo de dispersdo atmosférica para calcular as concentragdes
dos poluentes na area de estudo. O capitulo 8 apresenta os principais resultados obtidos com a
modelagem matematica da dispersdo de poluentes, realizada com a aplicacdo do modelo
CMAQ (Community Multiscale Air Quality).

O dimensionamento da RAMQAM-CMD, objetivo principal deste estudo, foi realizado com a
aplicacdo do método de Figuras de Mérito e Esferas de Influéncia, tendo como base todo o
conhecimento obtido em cada etapa do estudo. O capitulo 9 apresenta as principais
consideracdes e resultados, além da proposta de configuracdo da RAMQAM-CMD.

RTC140204 Rev.1 6
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2. METODOLOGIA

A fim de possibilitar o conhecimento sobre a dindmica da qualidade do ar da area de estudo e o
adequado projeto da Rede Automética de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia
de Conceicdo do Mato Dentro-MG (RAMQAM-CMD), este estudo foi desenvolvido conforme os
passos metodoldgicos descritos a seguir:

C Reconhecimento, demarcacdo, e caracterizacdo dos atributos geogréficos da &rea de
estudo

Nesta etapa a area de estudo foi caracterizada, considerando-se os atributos geograficos
relevantes como relevo, uso e ocupacdo do terreno, rugosidade, albedo, entre outras
informacfes. Estes dados foram caracterizados em escala compativel com a execugdo dos
modelos meteorologicos e de qualidade do ar, tendo como fontes de informacéo as bases do
United States Geological Survey (USGS).

C Caracterizacdo das condicdes meteoroldgicas da area de estudo

Contempla a obtencao de dados histéricos de meteorologia local e de escala global, seguido
de modelagem das condi¢cdes meteoroldgicas da area de estudo com a aplicagdo do modelo
Weather Research and Forecasting (WRF).

Os registros de dados historicos de clima e condigbes meteorologicas foram obtidos a partir
das séries temporais disponiveis em esta¢des de monitoramento situadas na area de estudo e
regides circunvizinhas.

Para a aplicacdo do WRF, foram utilizados dados meteoroldgicos da base especializada Global
Forecast System (GFS), disponibilizados pelo National Centers for Environmental Prediction /
National Oceanic and Atmospheric Administration (NCEP/NOAA). A partir dos dados de terreno
e meteorologicos de escala global, o0 modelo WRF possibilitou a geracdo de informagfes
meteoroldgicas de superficie e altitude para a area de estudo.

A modelagem WRF garantiu uma representacao abrangente das condicfes meteoroldgicas da
area de estudo, que devido a elevada complexidade orogréfica, néo seria viabilizada a partir da
utilizacdo de dados gerados pontualmente em estac6es meteoroldgicas existentes na regiao.
Os dados obtidos nesta etapa foram devidamente analisados, validados e compilados para a
aplicacdo do modelo de qualidade do ar.

C Inventario das fontes emissoras de poluentes atmosféricos da area de estudo

O inventario de emissfdes atmosféricas de Conceicdo do Mato Dentro, incluindo os municipios
de Alvorada de Minas e Dom Joaquim, contemplou as principais fontes emissoras da regiéo,
dentre elas as fontes emissoras da empresa Anglo American (Projeto Minas-Rio) e as
emissdes urbanas relacionadas ao trafego de veiculos, postos de abastecimento de
combustiveis e ao uso de solventes e combustiveis em residéncias e comércios da regido.
Além disso, o inventério considerou o efeito das emissdes naturais (biogénicas) que ocorrem
na regido.

O inventério foi realizado com a adequada caracteriza¢do das fontes, estimativas das taxas de
emissbes de poluentes, regime de emissdo e forma de lancamento dos poluentes na
atmosfera.
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Foram quantificadas as taxas de emissao dos seguintes poluentes atmosféricos:

Material particulado total (PM);

Material particulado menor que 10 um (PMyo);
Dioxido de enxofre (SO,);

Oxidos de nitrogénio (NOy);

Monoxido de carbono (CO);

Compostos orgéanicos volateis (COV).

O O 0000

As estimativas de emissbes dos poluentes foram realizadas com base em metodologias
especificas para esta finalidade, tendo como referéncia principal o protocolo para inventario de
emissbes atmosféricas publicado pelo Emission Inventory Improvement Program (EIIP) da U.S.
Environmental Protection Agency (USEPA), considerando para tal, modelos e fatores de
emisséo, balangos de massa, dentre outras alternativas.

Os dados necessarios para a caracterizagdo das fontes emissoras do Projeto Minas Rio, foram
disponibilizados pela Anglo American, incluindo informagdes sobre o processo produtivo,
localizagdo das fontes e unidades operacionais, fluxogramas das etapas de produgéo, leiautes,
equipamentos e tecnologias de controle e dados de producdo e movimentacdo de materiais
para o cendrio de operacdo. Também foi realizada visita de campo ao empreendimento para a
coleta de dados pela equipe técnica da EcoSoft.

Para a caracterizacdo das fontes emissoras urbanas, contou-se com o apoio da Secretaria de
Meio Ambiente de Conceicdo do Mato Dentro, e com a disponibilizagdo de informacgbes por
6rgaos estaduais e nacionais de transito, dados de vendas de combustiveis disponibilizados
pela Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), dados populacionais disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e dados de consumo de Gas Liquefeito de Petréleo
(GLP) disponibilizados pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG).

C Modelagem de qualidade do ar

Nesta etapa foi realizada a analise da influéncia das fontes emissoras inventariadas em
Conceicdo do Mato Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim, por meio da geracdo de
cenarios de qualidade do ar para os poluentes avaliados, utilizando o modelo matematico de
dispersdo Community Multiscale Air Quality Model (CMAQ), recomendado pela USEPA.

Esta etapa foi de fundamental importancia para o entendimento sobre a distribuicdo dos niveis
de poluentes atmosféricos na area de estudo e possibilitou a identificacdo das areas mais
susceptiveis aos potenciais impactos associados as emissodes inventariadas na regiao.

A dispersao de poluentes simulada pelo CMAQ é calculada com base na solu¢cdo numérica da
equacao diferencial de conservacdo da espécie quimica, utilizando campos meteoroldgicos
também resolvidos numericamente. O modelo é fisicamente consistente e calcula os resultados
de concentragBes em regime transiente, sendo a abordagem numérica a mais acurada
atualmente disponivel para a solucdo de escoamentos e calculo das concentracdes de
poluentes na atmosfera.

¢ Dimensionamento da Rede Automética de Monitoramento da Qualidade do Ar e
Meteorologia de Conceigcédo do Mato Dentro-MG (RAMQAM-CMD)

O monitoramento da qualidade do ar de uma regido deve ser realizado por uma rede de
monitoramento especificamente projetada para tal finalidade, de modo que o arranjo obtido
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com as estacdes de medicdo possa garantir que 0 monitoramento seja representativo,
suficiente, abrangente e eficiente.

Neste estudo, a partir do conhecimento construido nas etapas anteriores, o dimensionamento
da RAMQAM-CMD foi realizado com base nos seguintes conceitos:

¢ Estacbes Candidatas: consistem dos locais previamente selecionados para serem
avaliados quanto a possibilidade de integrarem a rede de monitoramento. Nesta fase,
sdo analisados 0s requisitos minimos necessérios para sitios de medicdo de qualidade
do ar, tais como: condicdes minimas de infraestrutura, area fisica, rede de energia
elétrica e de comunicacao remota, seguranca (possibilidade de restricdo de acesso ao
local), ambiente aberto e ventilado (representativo da regido no entorno) e isento de
fontes interferentes na proximidade.

¢ Figuras de Mérito: podem ser entendidas como a avaliagdo da necessidade de
determinada &rea ser monitorada, levando-se em consideracdo os niveis de poluentes
nela incidentes, conjuntamente com outras teméticas relevantes a serem consideradas,
destacando-se a densidade populacional da regido. Desta forma, as areas prioritarias
ao monitoramento sdo orientadas como aquelas mais habitadas e mais sujeitas as
altera¢cOes de qualidade do ar.

¢ Esferas de Influéncia: As esferas de influéncia, segundo a metodologia aplicada, sdo
calculadas com base em um raio de cobertura e um nivel de eficiéncia de cobertura
preconizado para a rede de monitoramento, levando-se em consideracdo a covariancia
espacial das concentragbes de poluentes identificadas no local de monitoramento
escolhido em relacdo as demais células da malha de modelagem. As concentracfes de
base para o algoritmo de célculo das esferas de influéncia correspondem aos cenarios
de qualidade do ar médios horarios calculados pelo modelo CMAQ.

Em sintese, as esferas de influéncia sdo as areas representadas (cobertas) por cada
estacdo de monitoramento, com relacdo ao impacto proporcionado pelas fontes
emissoras consideradas.

Ap6s a aplicacdo dos algoritmos de avaliagcdo e otimizacdo da rede de monitoramento foi
definida a configuracdo da RAMQAM-CMD, com a definigdo dos locais de monitoramento,
respectivos parametros de qualidade do ar e meteoroldgicos a serem monitorados, bem como
as tecnologias de monitoramento recomendadas.

RTC140204 Rev.1 9
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3. CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

A &rea de estudo foi dimensionada para cobrir a regido potencialmente sujeita a influéncia das
emissbes atmosféricas decorrentes das fontes emissoras inventariadas no municipio de
Conceicao do Mato Dentro, incluindo os municipios Alvorada de Minas e Dom Joaquim.

A delimitagcéo da area de estudo tem inicio com a definigdo de um dominio computacional para
a aplicacdo dos modelos matematicos, especialmente o modelo de qualidade do ar, sendo
requisitos fundamentais para esta definicdo a abrangéncia e a resolucdo da modelagem.
Quanto a abrangéncia, a area delimitada deve ser extensa o suficiente para possibilitar a
identificacdo das maximas concentracBes de poluentes na atmosfera proporcionadas pelas
fontes emissoras analisadas e, simultaneamente, possibilitar a visualizacdo do alcance das
plumas desses poluentes na area estudada.

Quanto a resolucao da modelagem, definida pela proximidade entre os pontos receptores da
grade utilizada, esta deve ser suficiente para a deteccédo dos gradientes de concentracbes de
poluentes nas areas de interesse, de forma mais detalhada possivel, sem comprometer os
limites de resolu¢do do modelo e dos recursos computacionais disponiveis.

A area de estudo foi definida como um quadrado de aproximadamente 50 km de lado,
subdividido em células de 1 km x 1 km (1 km?), totalizando 2.500 pontos receptores. A Figura
3.1 apresenta a delimitacdo da area de estudo, enquanto a Figura 3.2 apresenta a malha
computacional utilizada.

O modelo WRF, utilizado para a reproducao das condigcbes meteoroldgicas da area de estudo,
utiliza ainda dominios computacionais de maior escala para assimilacdo de fendmenos
meteorolégicos de grande e mesoescala (dominios telescopicos, descritos mais
detalhadamente na secdo 6.1). O dominio de maior resolucdo do WRF é coincidente com a
area de estudo delimitada, para a qual sdo assimilados os resultados de qualidade do ar
calculados pelo modelo CMAQ.

O relevo da éarea de estudo foi discretizado com resolugdo idéntica & da malha computacional
adotada para o modelo matematico de qualidade do ar, ou seja, a altitude do relevo é
apresentada para cada célula da malha computacional. Na Figura 3.3 é apresentado o relevo
médio por km? da area de estudo, com altitudes do terreno variando de 520 a 1.560 m.

O uso e a ocupacdo do terreno de determinada regido é fator determinante para a
caracterizacdo da rugosidade do solo, que por sua vez influencia na geracdo de turbuléncia
mecéanica e alteracdo dos escoamentos do ar na baixa troposfera e, consequentemente, na
dispersdo dos poluentes. Além disso, o uso e ocupagdo do terreno exercem também
importante papel para a definicdo do fluxo de energia em uma regido, sendo que para
diferentes caracteristicas da cobertura da superficie sao identificados diferentes albedos
(capacidade de reflexdo de uma superficie). As Figuras 3.4, 3.5 e 3.6 apresentam,
respectivamente, 0 uso e ocupacdo do solo, o albedo e a rugosidade do solo da area de
estudo.

RTC140204 Rev.1 10
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Figura 3.1 i Delimitagio da Area de Estudo da Qualidade do Ar de Conceicdo do Mato Dentro
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Figura 3.2 1 Matriz de Receptores Utilizada da Area de Estudo
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solu¢cdes ambientais

Figura 3.3 - Estratificacio do Relevo da Area de Estudo
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solu¢cdes ambientais

de Estudo

Figura 3.4 7 Uso e Ocupacdo do Solo da Area
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Figura 3.57 Albedo Discretizado da Area de Estudo
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Figura 3.6 i Rugosidade da Area de Estudo
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3.1. CARAC:FER[STICAS CLIMATICAS DA AREA DE ESTUDO RELACIONADAS AS
EMISSOES DE MATERIAL PARTICULADO

As condicbes meteoroldgicas interagem diretamente com 0s processos de emissdo de
poluentes atmosféricos e sua dispersdo no ambiente. No caso das fontes emissoras
inventariadas na regido de Conceicédo do Mato Dentro, as atividades operacionais identificadas
e as emissdes atmosféricas a estas associadas estdo sujeitas as variagdes das condicdes
meteoroldgicas.

Dentre as variaveis meteoroldgicas analisadas, destacam-se como principais interferentes nos
processos de emissao de poluentes (notadamente de particulas), a precipitacao pluviométrica
e a velocidade do vento. A chuva est4 relacionada ao controle natural da emissdo de material
particulado, visto que a umidade superficial proporcionada pela precipitacdo reduz o potencial
do arraste edlico de superficies expostas que é proporcional a velocidade do vento incidente
nessas superficies.

A Tabela 3.1 apresenta o resumo das informacdes utilizadas na caracterizagcdo climéatica
relacionada a emissdes de particulas, incluindo a localizagdo geografica e os periodos
analisados de cada uma das estagfes meteoroldgicas. A Figura 3.7 mostra a localizacao
espacial das estac6es meteoroldgicas consideradas.

Tabela 3.1 1 Fontes de Informacdes Meteoroldgicas

Guanhaes INMET -18,786842 -42,942921 UR, TA, PA, DV e VV 01/01/2012 a 31/12/2012
Conceigcdo do Mato Dentro  ANA  -19,016667 -43,439833 PP 01/01/2010 a 31/12/2014
Legenda:

UR: Umidade Relativa do Ar; DV: Diregdo do Vento;

TA:  Temperatura do Ar; VV: Velocidade do Vento;

PA:  Pressdo Atmosférica; PP:  Precipitacao Pluviométrica.
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Figura 3.7 i Localizagdo Espacial das Estacdes Meteoroldgicas Consideradas no Estudo
Lat. /Long.: -18,614816° /- 42 833987°
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A &rea de estudo apresenta variagdes sazonais bem definidas do regime de chuvas. O Gréfico
3.1 apresenta a média mensal de precipitacdo pluviométrica na regido no periodo de 2010 a
2014, enquanto o Grafico 3.2 apresenta a média mensal para cada ano considerado.

O periodo mais chuvoso abrange os meses de novembro a janeiro (verao chuvoso), atingindo o
pico de chuvas em dezembro. Pode-se observar que o més de marco também apresenta
volume de chuvas consideravel. O periodo mais seco compreende 0os meses de junho, julho e
agosto e setembro (inverno seco).

Sob o ponto de vista do potencial de geracdo de poluentes atmosféricos na regido estudada,
essa sazonalidade marcante das estacfes seca e chuvosa na area de estudo exige um
planejamento e execucdo das acdes de controle das emissdes compativel com uma maior
demanda de recursos durante o periodo seco.
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Grafico 3.1 7 Comportamento Sazonal Médio Mensal da Precipitagdo Pluviométrica para a Regido de Conceicédo
do Mato Dentro 1 Esta¢éo Concei¢cdo do Mato Dentro (2010 a 2014)
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Fonte: ANA (2015).

Grafico 3.2 1 Comportamento Sazonal Mensal da Precipitacdo Pluviométrica para a Regido de Conceigcdo do
Mato Dentro i Estacdo Conceigcdo do Mato Dentro (2010 a 2014)
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Fonte: ANA (2015).

A velocidade do vento se configura como uma variavel meteoroldgica de grande importancia no
mecanismo de emissdo de poeira por arraste edlico, visto que é o fluxo de ar que remove e
transporta as particulas das superficies expostas. O arraste edlico das particulas depende néo
somente da velocidade do vento, mas também das caracteristicas dos materiais expostos a
acédo do vento, tais como a granulometria e a umidade, além das caracteristicas orograficas da
regido.
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O Gréfico 3.3 apresenta o comportamento da velocidade do vento, enquanto a Figura 3.8
mostra a rosa dos ventos da regido. Ressalta-se que por ndo haver estacdes meteoroldgicas
com dados disponiveis de velocidade do vento no municipio de Conceicdo do Mato Dentro,
foram utilizados os dados da estacdo meteorolégica de Guanhaes.

Grafico 3.31 Médias Mensais da Velocidade do Vento i Estacdo Guanhées (INMET)
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Fonte: INMET 2015.

Em primeira analise, observa-se que ndo ha grandes variagbes sazonais da média mensal da
velocidade do vento na estagdo analisada. A maxima média mensal observada na estacéo
meteorologica de Guanhées é de 2,5 m/s, o que denota um baixo potencial de arraste edlico.

Todavia, deve-se ressaltar que os fendbmenos de arraste edlico de particulas sao episédios de
curto periodo, principalmente relacionados a rajadas de vento. O fato da identificagdo de
velocidades médias de baixa magnitude néo isenta a regido da ocorréncia de rajadas de vento
com velocidades elevadas.

No Grafico 3.4 (estatistica multidirecional), observa-se que as maximas médias mensais da

velocidade do vento atingem niveis da ordem de 11 m/s, velocidades suficientes para
desencadear grandes emissdes de material particulado.
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Figura 3.8 1 Rosa dos Ventos (Estacdo Guanhes i INMET)
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Fonte: INMET 2015.

Gréfico 3.4 1 Estatistica Multidirecional (Esta¢cdo Guanh@es - INMET)
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Fonte: INMET 2015.

A regido de estudo é atualmente carente de dados meteoroldgicos que permitam a elaboracdo
de uma classificacdo mais ampla e detalhada do regime de ventos. Os dados disponiveis foram

obtidos na cidade de Guanhédes (INMET, 2015).
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A elevada complexidade do relevo da regido interfere diretamente no regime de ventos.
Portanto, por ora as analises apresentadas devem ser vistas como representativas do
comportamento tipico da velocidade dos ventos na regido, mas deve ser entendido que as
condi¢cbes meteorolbgicas, principalmente o regime de ventos, ndo se apresentam de maneira
homogénea em toda a area de estudo.

Para a adequada representacdo e pleno entendimento das condigbes meteorolégicas da area
de estudo, € necesséaria uma rede de monitoramento meteorolégico mais densa (com maior
namero de estacbes adequadamente localizadas). Naturalmente, o projeto desta rede de
monitoramento é um dos objetivos deste estudo, o que permitira no futuro um entendimento
mais realista das variaveis meteoroldgicas locais.

Considerando a necessidade do conhecimento mais abrangente das condigbes meteoroldgicas
de superficie e de altitude na area de estudo, foi necessaria a complementacdo dos dados
meteorologicos da regido, utilizando outras fontes de dados, além da estacdo do INMET. Nesta
tarefa foi utiizada a modelagem meteorolégica, por meio da aplicagdo do modelo
meteorologico WRF, conforme os resultados que serdo apresentados na secédo 6.1.

A modelagem WRF cumpre importantes objetivos. O primeiro, descrito anteriormente, consiste
no aprimoramento do entendimento sobre as condicdes meteorolégicas da regido, o que
promove um melhor conhecimento da dindmica da atmosfera regional.

Além disso, a modelagem meteorolégica cumpre papel fundamental na geracdo de dados de
entrada para a modelagem de qualidade do ar com o modelo CMAQ. Por se tratar de um
modelo numérico com malha tridimensional e transiente, 0 CMAQ necessita da geracdo de
dados meteoroldgicos de superficie e altitude em malha compativel, tridimensional e transiente,
tarefa essa suprida pela modelagem WRF.
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4. PADROES DE QUALIDADE DO AR

Com o objetivo de estabelecer estratégias para o controle, preservacdo e recuperacdo da
qualidade do ar, validas para todo o territério nacional, conforme previsto na Lei 6.938/81, foi
instituido o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR) pela Resolucdo
CONAMA 05/89, dando definigdes e diretrizes para prevengao e gerenciamento.

Baseada nesta norma foi editada em 28/06/90 a Resolucdo CONAMA 03/1990, que estabelece
padrBes de qualidade do ar, métodos de amostragem e andlise dos parametros e niveis de
gualidade, 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.

Para a implementacé@o da estratégia de gestdo do PRONAR, foram definidas classes de usos
pretendidos para o recurso ar, conforme segue:

¢ Classe |: Areas de preservacdo, lazer e turismo, tais como Parques Nacionais e
Estaduais, Reservas e Estacfes Ecologicas, Estancias Hidrominerais e Hidrotermais.
Nessas areas deverd ser mantida a qualidade do ar em nivel o mais préximo possivel
do verificado sem a intervencéo antropogénica,

¢ Classe ll: Areas onde o nivel de deterioracdo da qualidade do ar seja limitado pelo
padrdo secundario de qualidade;

¢ Classe lll: Areas de desenvolvimento onde o nivel de deterioracdo da qualidade do ar
seja limitado pelo padrao primario de qualidade.

Segundo o Artigo 1° da Resolugcdo CONAMA 03/1990, sdo padrbes de qualidade do ar as
concentracdes de poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, poderdo afetar a saude, a
seguranca e o bem-estar da populacdo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos
materiais e ao meio ambiente em geral. O Artigo 2° da mesma resolucéo conceitua padrbes de
qualidade do ar conforme segue:

C Padrbes priméarios de qualidade do ar: sdo as concentracdes de poluentes que,
ultrapassadas, poderéo afetar a saude da populagéo;

¢ Padrbes secundarios de qualidade do ar: sédo as concentracdes de poluentes abaixo
das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populacdo, assim
como o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

A Resolugdo CONAMA 03/ 1990 estabeleceu tamb®m que:
as areas de Classe I, Il e lll mencionadas no item 2, subitem 2.3, da Resolugdo CONAMA
05/1989, serao adotados os padrbes primarios de qualidade do ar estabelecidos nesta
resol u-«oo.

No Estado de Minas Gerais, previamente a publicacdo da Resolugdo CONAMA 03/1990, o
Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) ja havia publicado, em 1981, a Deliberacéo
Normativa COPAM 01/1981, estabelecendo padrdes de qualidade do ar para os parametros
particulas totais em suspensao (PTS), dioxido de enxofre (SO,), monéxido de carbono (CO) e
oxidantes fotoquimicos, interpretados como Os. Os limites de concentracdes e os tempos de
média recomendados pela Deliberagcdo Normativa COPAM 01/1981 sao idénticos aos padrbes
primarios de qualidade do ar previstos na Resolucdo CONAMA 03/1990.
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Considerando este breve historico sobre a legislagdo aplicavel ao recurso ar, identifica-se que
para a area de estudo em questdo, aplicam-se os padrbes primarios de qualidade do ar
definidos pela Resolucdo CONAMA 03/1990. Todavia, ressalta-se que em areas especificas
sujeitas a protecao especial e areas legalmente protegidas, ha potencialidade de aplicagéo dos
padrées secundarios de qualidade do ar, ou ainda padrBes mais restritivos, a critério das
definicdes de uso e ocupacéo do terreno e classificacdo das areas, pelos 6érgdos competentes.

A Tabela 4.1 apresenta os padrbes de qualidade do ar priméarios e secundarios, definidos pela
Resolucdo CONAMA 03/1990.

Tabela 4.1 7 Padrdes de Qualidade do Ari Resolugdo CONAMA 03/1990

Padrédo Primario Secundario

FOLENE CongElE Tempo de Média Comeniasen Tempo de Média
[ng/m?] [ug/m?]

1 ano 1 ano
Particulas Totais em Suspenséo (PTS)
240 24 horas 150 24 horas
Material Particulado menor que 10 pm 50 1ano 50 1ano
(PMy) 150 24 horas 150 24 horas
80 1 ano 40 1 ano
Didxido de Enxofre (SO2)
365 24 horas 100 24 horas
10.000 (9 ppm) 8 horas 10.000 (9 ppm) 8 horas
Mondxido de Carbono (CO)
40.000 (35 ppm) 1 hora 40.000 (35 ppm) 1 hora
100 1 ano 100 1 ano
Didxido de Nitrogénio (NO2)
320 1 hora 190 1 hora
150 24 horas 100 24 horas
Fumaca
60 1 ano 40 1 ano
Ozdnio (O3) 160 1 hora 160 1 hora

Fonte: CONAMA (1990).
Nota:
a. Média Geométrica.

Para material particulado menor que 2,5 um (PM,s), ndo existe legislacdo especifica na esfera
federal. Contudo, estados como S&o Paulo e Espl’rito Santo ja estabeleceram padrdes
especificos para esse poluente. A estratégia adotada € a definicAo de metas intermediarias
para que, em longo prazo, seja alcangado o padrdo preconizado pela Organiza¢cdo Mundial da
Saude (OMS).

As metas intermediarias devem ser obedecidas em trés etapas:

¢ Meta Intermediaria Etapa 1 (MI1): Valores de concentracdo de poluentes atmosféricos
gue devem ser respeitados a partir da publicacéo do decreto;

¢ Meta Intermediaria Etapa 2 (MI2): Valores de concentracao de poluentes atmosféricos
gue devem ser respeitados subsequentemente & MI1, que entrara em vigor apos
avaliag@es realizadas na Etapa 1;
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¢ Meta Intermediaria Etapa 3 (MI3): Valores de concentracdo de poluentes atmosféricos

que devem ser respeitados subsequentemente a MI2, que entrard em vigor apos
avaliacOes realizadas na Etapa 2.

Atualmente, o estado de Sao Paulo esta utilizando a meta intermediaria 1. A Tabela 4.2

apresenta o padrdo de qualidade do ar para PM, 5 estabelecido nos Estados de Séo Paulo e
Espirito Santo.

Tabela 4.2 Padrbes de Qualidade do Ar para PM. s hos Estados de S&o Paulo e Espirito Santo

Concentracao [ug/m3]
Etapa 1l (MI1) | Etapa2(MI2) | Etapa 3 (MI3) (PF)
2 50 37 25

24 horas

PM_ 5 - Espirito Santo

1 ano 2 20 15 10
24 horas 60 50 37 25
PM,s.Sao Paulo
1 ano 20 17 15 10
Nota:
a. Sem meta inicial
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5. INVENTARIO DE EMISSOES ATMOSFERICAS

A qualidade do ar de uma regido € o resultado de complexas intera¢des, envolvendo a emissao
de poluentes atmosféricos por fontes fixas e mdveis, locais e remotas, naturais e
antropogénicas que, juntamente com as condicdes meteorolégicas e das caracteristicas do
terreno dessa regido, determinam a concentracdo dos poluentes presentes na atmosfera.

O inventario de fontes emissoras de poluentes atmosféricos representa o aporte de poluentes a
que a é&rea de estudo estd sujeita, sendo um dos mais importantes instrumentos de
planejamento e de gestdo atmosférica, ao identificar e definir qualitativa e quantitativamente as
atividades com potencial de alterar a qualidade do ar de uma regido. Essa metodologia fornece
informacBes sobre as caracteristicas das fontes consideradas, definindo localizacéo,
magnitude, frequéncia, duragdo e contribuicdo relativa das emissdes. Estas informagdes
podem ser utilizadas nas agfes de reconhecimento e gestdo, possibilitando:

C Identificacdo das fontes potencialmente mais significativas em termos de carga de
poluentes emitida;

G Avaliagdo dos efeitos das emissdes, por meio da aplicagdo de modelos de disperséo
atmosférica que indicam a influéncia ou impacto dessas emissdes para a qualidade do
ar da area de influéncia direta dos empreendimentos e demais fontes emissoras.

Neste capitulo é apresentado o inventario de emissGes atmosféricas de Conceicdo do Mato
Dentro, incluindo os municipios de Alvorada de Minas e Dom Joaquim, com o detalhamento da
identificacdo, caracterizag@o e quantificagdo das taxas de emissdo de poluentes associadas as
diversas fontes emissoras existentes na area de estudo.

O inventario de emissfes atmosféricas de Conceigdo do Mato Dentro foi realizado com o intuito
de descrever as condi¢cdes médias de emissfes das fontes emissoras da regiao.

Foram inventariadas as fontes emissoras associadas a mina de ferro do Projeto Minas-Rio,
operado pela Anglo American, além das fontes emissoras as atividades cotidianas dos
municipios (emissdes veiculares, postos de abastecimento de combustiveis, emissdes
residenciais e comerciais). Neste estudo também foram inventariadas as emissdes
atmosféricas naturais, denominadas emissfes biogénicas.

As emissfes decorrentes de queimadas nos municipios ndo foram computadas neste estudo
para alimentacdo do modelo matematico de dispersdo atmosférica, por representarem
episodios de curta duragdo e pouco representativos para a analise de influéncia dos impactos
sobre a qualidade do ar da regido. Com a finalidade do conhecimento do comportamento deste
tipo de emissdes na area de estudo, a secdo 5.6 apresenta uma analise qualitativa com o
levantamento do nimero de focos de queimadas ocorridos na regido (ano 2013 i municipios
Alvorada de Minas, Concei¢céo do Mato Dentro e Dom Joaquim).

No inventario foram quantificadas as taxas de emissdo de material particulado total (PM),
fracdo menor que 10 um (PMyg), além dos gases didxido de enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio
(NOy), monoxido de carbono (CO) e compostos organicos volateis (COV).

Para inventariar as fontes emissoras de poluentes atmosféricos foram utilizadas metodologias
especificas, tendo como referéncia principal o protocolo para inventario de emissfes
atmosféricas, publicado pelo Emission Inventory Improvement Program (EIIP) da U.S.
Environmental Protection Agency (USEPA). Para isso, foram considerados modelos de
emissao atmosférica, fatores de emisséao, balancos de massa, dentre alternativas.
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O inventario de emissdes atmosféricas de Conceicdo do Mato Dentro foi desenvolvido
considerando o ano base de 2013 e representa as taxas médias de emissdo de poluentes
tipicamente langados para a atmosfera no decurso das atividades desenvolvidas na regido.

Para as fontes emissoras do Projeto Minas-Rio (Anglo American), foi considerado o cenario de
operacdo do empreendimento em sua capacidade de operacdo (26,5 Mtpa). A Tabela 5.1
apresenta o resumo do inventario com a totalizacéo das taxas médias de emisséo de poluentes
atmosféricos.

Tabela 5.1 7 Resumo do Inventario de Emissfes Atmosféricas de Concei¢éo do Mato Dentro

Taxa de Emissdo de Poluentes Atmosféricos [kg/h]

| [ eeddshdminmimmnbelg) |
Fontes Emissoras m

Projeto Minas-Rio (Anglo American) 90,90 53,61 0,36 34,10 21,69 3,26
Vias de Trafego 97,99 69,18 0,66 23,71 120,51 28,89
Emissfes Residenciais e Comerciais 0,01 <0,01 0,03 0,34 0,19 12,77
Postos de Combustiveis - - - - - 0,94

Total 188,90 122,79 1,05 58,15 142,39 45,86

As secgOes seguintes apresentam o detalhamento do inventario para cada grupo de fontes
considerado

5.1. PROJETO MINAS-RIO (ANGLO AMERICAN)

Nesta secdo as emissfes atmosféricas relacionadas as atividades de producdo e
beneficiamento de minério de ferro, relacionada ao Projeto Minas-Rio, sdo detalhadamente
identificadas e caracterizadas, sendo suas taxas de emissdes quantificadas com base em
informagodes disponibilizadas pela Anglo American.

5.1.1. Caracterizagdo do Empreendimento

O Projeto Minas-Rio, de propriedade da empresa Anglo American i Minério de Ferro Brasil,
conta com uma mina de explotacdo de minério de ferro e uma planta de beneficiamento por
flotacdo com capacidade de producéo de 26,5 milhdes de toneladas por ano.

O minério de ferro, extraido e beneficiado em Concei¢cdo do Mato Dentro-MG, é transportado
por meio do maior mineroduto do mundo, com cerca de 530 km de extensédo, até o Porto do
Acu, localizado em Sao Jodo da Barra-RJ. O mineroduto atravessa 33 municipios entre Minas
Gerais e 0 Rio de Janeiro. O empreendimento realizou o primeiro embarque de minério de ferro
em outubro de 2014. (Anglo American, 2015).

A Figura 5.1 apresenta de forma simplificada a rota do minério, desde a sua extracdo na mina,
transporte pelo mineroduto, até o embarque no Porto do Acu. Nesta rota, 0 minério passa por
duas estagOes de bombas, uma em Concei¢cdo do Mato Dentro-MG (EB1) e outra em Santo
Antbnio do Grama-MG (EB2), além de uma estacao de valvulas em Tombos-MG (EV).
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Figura 5.11 Rota do Minério de Ferro da Mina ao Porto i Projeto Minas-Rio
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Fonte: Adaptado de Anglo American (2015)

Em Concei¢cdo do Mato Dentro-MG, o minério bruto, denominado ROM (Run of Mine), é
extraido na Mina do Sapo e processado em planta de beneficiamento para a geracdo do
concentrado de minério de ferro (pellet feed). Para tal, o minério, o qual é extraido em blocos,
passa por processos secos, que incluem a britagem e o peneiramento, além de processos
uamidos, que incluem a moagem, a flotagéo e o espessamento.

O empreendimento dispde de uma infraestrutura completa de mineracao, incluindo operacbes
de lavra a céu aberto, estradas de acesso, pilha de estéril e area industrial com planta de
beneficiamento mineral e estruturas de apoio operacional. A Figura 5.2 apresenta uma vista
panorédmica da area de mina e beneficiamento do Projeto Minas-Rio.

Figura 5.2 Vista Panoramica da Area de Mina e Beneficiamento do Projeto Minas-Rio
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As fontes emissoras de poluentes atmosféricos do Projeto Minas-Rio nas etapas de extracdo e
beneficiamento de minério de ferro, realizadas em Conceicdo do Mato Dentro-MG, podem ser
classificadas como fontes difusas, com predominancia de emissdo de material particulado,
tendo em vista as caracteristicas do processo produtivo.

Tais fontes sdo caracterizadas por emissoes fugitivas do processamento do minério, transporte
e armazenamento de materiais, incluindo as atividades de lavra, britagem, peneiramento e
circuitos de transportadores. Nesse grupo, também se enquadram as emissdes fugitivas de
areas suscetiveis a erosdo edlica e das vias de trafego.

A seguir sdo apresentados os tipos de fontes emissoras de poluentes atmosféricos
identificadas no Projeto Minas-Rio (Anglo American i Minério de Ferro Brasil).

5.1.2. Tipos de Fontes Emissoras Inventariadas

Areas Expostas

Sao fontes que, sujeitas a acdo do vento, sofrem erosdo superficial emitindo poeira, mesmo
gue ndo apresentem movimentacdo de material ou trd&fego de maquinas e veiculos. As areas
expostas ocorrem com maior frequéncia nas atividades de mineragéo e extracao de rochas.

O principal mecanismo de emissdo em uma area exposta é o arraste edlico das particulas finas
e livres existentes nas superficies expostas. A emissdo de material particulado em uma area
erosiva exposta tem como variaveis importantes para a sua caracterizacao:

Dimensao da area suscetivel ao arraste edlico;
Teor de finos do material superficial;

Teor de umidade do material da superficie;
Precipitagcao pluviométrica;

Velocidade do vento.

O O O OO

Pilhas de Materiais

A formacédo de pilhas de materiais, que normalmente ocorre a céu aberto, € inerente as
operacdes de manuseio de grandes quantidades de materiais fragmentados.

As emissbes de poeira em pilhas ocorrem nas diversas fases do ciclo de estocagem de
material: carregamento da pilha, eros@o edlica no material estocado e retirada do material da
pilha. A movimentacédo de caminhfes e equipamentos de carga e descarga sobre a pilha ou ao
seu redor também provoca emissdo de poeira.

A quantidade de poeira emitida por uma pilha de materiais fragmentados varia em funcdo da
quantidade de material movimentado. S&o informac¢des importantes para a caracterizacéo das
emissdes em uma pilha:

Area superficial da pilha;

Ciclo de formacéo e recuperacéo da pilha;

Teor de umidade do material superficial;

Teor de finos do material superficial;

Velocidade do vento incidente na pilha;

Precipitagcao pluviométrica;

Geometria da pilha e sua suscetibilidade a acédo dos ventos.

O OO 000

O
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Em geral, quando uma pilha estda em formacdo ou quando esta sendo recuperada, 0 seu
potencial de emissdo de poeira atinge o nivel maximo, visto que materiais finos porventura
existentes na superficie da pilha séo facilmente arrastados e langados na atmosfera pelas
correntes de vento incidentes. A medida que os materiais mais finos vdo sendo arrastados,
permanecem sobre a superficie da pilha os materiais de maior granulometria, cujo arraste
eodlico é mais dificil. Se ndo ocorrerem novas perturbac¢des na pilha, com o passar do tempo, a
emissdo de material particulado é significativamente reduzida, exceto se todo o material da
pilha apresentar granulometria muito fina.

Um fator importante que interfere no potencial de geragéo de emisséo em pilhas de materiais é
o teor de umidade do material superficial. A umidade causa a agregacao dos materiais finos na
superficie das particulas mais grossas reduzindo o potencial de emisséo.

Assim como para as areas expostas, a emissao de poeira nas pilhas de materiais varia
substancialmente em fungdo de condi¢cdes meteoroldgicas, tais como velocidade do vento
incidente na pilha, chuvas, etc. Dessa forma, as taxas de emisséo de particulas em pilhas de
materiais podem variar tdo dinamicamente quanto as condi¢cdes meteorolédgicas do local.

Frentes de Lavra

As emissbes de material provenientes das frentes de lavra geralmente ocorrem devido a
movimentacdo do material lavrado. Em uma frente de lavra 0os minérios e estéreis sdo
constantemente removidos das bancadas por escavadeiras que alimentam caminhfes. Essa
intensa movimentacdo de material fragmentado proporciona a desagregacdo da fracédo fina
porventura existente no minério e estéreis, sendo lancada para a atmosfera.

Outra fonte descontinua de emissao de poeira nas frentes de lavra sdo as explosdes para o
desmonte a fogo das bancadas (detonacado), geralmente necessarias onde o solo ou mineral é
mais compacto ou em rochas sés. Esta operacao antecede a retirada de minérios com as
escavadeiras. Os explosivos sdo instalados a certa profundidade ao longo do trecho a ser
preparado para lavra. As ondas de choque provocadas pela explosdo, juntamente com a
expansao dos gases ocasionam o lancamento de particulas ao ar. As principais variaveis para
guantificacdo das emissbes de desmonte a fogo séo:

Consumo de explosivo;

Tipo de explosivo;

Numero de detonagdes por dia;
Area superficial da regido detonada;
Profundidade dos furos.

O 0O OO

As principais variaveis para quantificacdo das emissdes de escavagéo sao:

Tempo de escavacéao por dia;
Quantidade de material lavrado;
Umidade do material lavrado;
Teor de finos do material lavrado.

O O 0 0
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Vias de Trafego

Quando um veiculo trafega em uma via, além dos gases de combustdo emitidos pelo
escapamento, o atrito e a pressdo exercida pelas rodas na superficie da via causam a
pulverizacdo do material superficialmente disposto. As particulas aderem e soltam-se das
rodas dos veiculos e a turbuléncia no ar provocada pelo deslocamento do veiculo arrasta essas
particulas da superficie da via. Assim em uma via, existe uma parcela de poeira emitida pelo
escapamento e outra emitida por suspensao de particulas existentes em sua superficie.

A quantidade de poeira emitida em uma via de trdfego varia linearmente com o volume e
velocidade do trafego incidente sobre a mesma. Além da emisséo por trafego de veiculos, a via
de trafego também esta sujeita ao arraste eodlico, assim como ocorre em uma area exposta.
Sao variaveis importantes para a quantificagdo das emissdes de poeira e gases em vias de
tréfego:

Fluxo dos veiculos;

Massa média dos veiculos que trafegam na via;
Umidade superficial da via;

Teor de finos da superficie da via;

Tipo de combustivel usado na frota de veiculos;
Precipitacdo pluviométrica,

Quantidade de combustivel consumido pelos veiculos.

O 000000

Britagem e Peneiramento de Materiais

A movimentacdo de materiais nos britadores e peneiras faz com que as particulas finas de
poeira contidas nos materiais se desagreguem com consequente geracdo de poeira. As
caracteristicas construtivas desses equipamentos, geralmente enclausurados, reduzem a
emissdo de poeira para o ambiente. Sdo varidveis importantes para a caracterizacdo das
emissdes de material particulado no processo de britagem e peneiramento:

Quantidade movimentada de material;

Umidade do material a ser beneficiado;

Sistema de carregamento dos britadores e peneiras;

Altura de queda do material na transferéncia para os britadores e peneiras.

O OO0

Transferéncia de Materiais

Nas atividades de extracdo, transporte e beneficiamento do minério, existem operacfes de
transferéncias de materiais que ocorrem por meio de pas carregadeiras, caminhdes
basculantes e transportadores de correia, provocando a emissdo de material particulado. As
principais variaveis para a caracterizacédo deste tipo de fonte emissora séo:

Quantidade movimentada de material;
Umidade do material transportado;
Altura de queda do material,

Teor de finos do material transportado;
Velocidade do vento incidente.

O O OO0
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5.1.3. Inventario de EmissBGes Atmosféricas do Projeto Minas-Rio

O inventario de emissdes atmosféricas do Projeto Minas-Rio (Anglo American) foi elaborado
com o objetivo de identificar, caracterizar e quantificar as fontes emissoras do
empreendimento, de modo a possibilitar a alimentacdo do modelo de dispersdo atmosférica
CMAQ, para a simulacdo dos cenarios de qualidade do ar representativos da influéncia do
Projeto Minas-Rio na qualidade do ar da area de estudo.

O inventario de emissdes realizado contemplou a caracterizacdo e totalizacdo das emissdes de
material particulado nas fracdes total (PM) e menor que 10 pm (PMyg). Além disso, foram
caracterizadas as emissfes dos gases didéxido de enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio (NOy),
mondxido de carbono (CO) e compostos organicos volateis (COV).

As estimativas de emissbes dos poluentes foram realizadas com base em metodologias
especificas para esta finalidade, tendo como referéncia principal o protocolo para inventario de
emissOes atmosféricas publicado pelo Emission Inventory Improvement Program (EIIP) da U.S.
Environmental Protection Agency (USEPA), considerando para tal, modelos e fatores de
emissao, balangos de massa, dentre outras alternativas.

O Quadro 5.1 resume as premissas adotadas para a caracterizacdo das emissdes atmosféricas
provenientes do Projeto Minas-Rio.

Quadro 5.1 7 Metodologias Utilizadas para os Célculos do Inventario de Emiss6es Atmosféricas

- Calculado com base na area fisica superficial suscetivel a eroséo edlica apresentada por cada area
exposta. Fatores de emisséo disponiveis no EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory Guidebook:
Chapter 2.A.5.c Storage, handling and transport of mineral products (EEA, 2013).

Areas Expostas e
Pilhas

- Calculado por fatores de emissao do AP-42:
Detonagéo Chapter 11.9 - Western Surface Coal Mining (USEPA, 1998).
Chapter 13.3 - Explosives Detonation (USEPA, 1980).

- Calculado por fatores de emissao do AP-42:

Escavacéo .
Chapter 11.9 - Western Surface Coal Mining (USEPA, 1998).

- Calculado por fatores de emissao do AP-42:
Chapter 11.19.2 - Crushed Stone Processing and Pulverized Mineral Processing (USEPA, 2004).
Chapter 11.24 - Metallic Minerals Processing (USEPA, 1982).

Britagem e
Peneiramento

- Calculado por fatores de emissao do AP-42:
Chapter 11.19.2 - Crushed Stone Processing and Pulverized Mineral Processing (USEPA, 2004).

Transferéncias

Maquinas e - Aplicacéo de fatores de emissé@o da South Coast Air Quality Management District (AQMD, 2014),
Equipamentos baseando-se na metodologia descrita em Off-road Mobile Source Emission Factors.
- Calculo das emissdes devido a ressuspensado de material baseado em procedimentos descritos em:
Chapter 13.2.1 - Paved Roads (USEPA, 2011)
Chapter 13.2.2 - Unpaved Roads (USEPA, 2006).

- Emissfes por escapamentos e desgaste de pneus foram estimadas com base nos fatores de emisséo
publicados no Relatério de Qualidade do Ar no Estado de S&o Paulo 2009 (CETESB, 2010).

- Aplicacéo de fatores de emisséo da South Coast Air Quality Management District (AQMD, 2014),
baseando-se na metodologia descrita em Off-road Mobile Source Emission Factors.

Vias de Trafego
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O inventario de emissfes atmosféricas compilado representa as taxas médias de emissao de
poluentes atmosféricos previstos para 18 meses ap6s o0 inicio de operagdo do
empreendimento, quando a mina ira operar com capacidade méaxima de producdo de
aproximadamente 26,5 Mtpa.

O resumo dos totais de poluentes inventariados do Projeto Minas-Rio € apresentado na Tabela
5.2. A Tabela 5.3. apresenta o inventario detalhado das fontes emissoras de poluentes
atmosféricos inventariadas no Projeto Minas-Rio. A Figura 5.3 mostra a localizagéo espacial
das fontes emissoras inventariadas.

Tabela 5.27 Taxa Média de Poluentes Atmosféricos i Projeto Minas-Rio (Anglo American)
Taxa de Emissao de Poluentes Atmosféricos [kg/h]

_ [ eocmimoRlommEmmeldl |
Fonte Emissora

Projeto Minas-Rio (Anglo American) 90,90 53,61 0,36 34,10 21,69 3,26
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solucdes ambientais

Figura 5.3 1 Localizagcdo Geogréfica das Fontes Emissoras Inventariadas i Projeto Minas-Rio

Lat. /Long.:- 18,912679°/ - 43 442850°
Legenda:

Lat. / Long.:- 18,852042°7 - 43,385690°
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Tabela 5.3 7 Estimativas das Taxas Médias de Emisséo de Poluentes Atmosféricos i Projeto Minas-Rio (Anglo American)
Taxa de Emissao de Poluentes Atmosféricos [kg/h]

Fonte Emissora Latitude [°] Longitude [°]
__PM | PMo SO, | NO._ . CO | COV _

AE - Cava Mina do Sapo -18,902806 -43,432254 8,60 4,30

AE - Pilha de Estéril -18,897792 -43,420287 571 2,85 -- -- -- --
AE - Pilha Puiméo -18,875756 -43,433672 0,11 0,06 -- -- -- --
Britador Primério 1 -18,892555 -43,431315 6,36 4,36 -- -- -- --
Britador Priméario 2 -18,891893 -43,431031 6,36 4,36 -- -- -- --
Britador Secundério -18,876699 -43,434828 5,73 3,92 - - - -
Detonagéo - Cava Mina do Sapo -18,902806 -43,432254 0,29 0,15 0,33 2,60 11,05 -
Equipamentos - Escapamento -18,902806 -43,432254 0,58 0,38 0,02 15,73 5,80 1,67
Escavacéo - Cava Mina do Sapo -18,902806 -43,432254 4,66 0,97 - - - -
Peneiramento -18,874573 -43,435301 2,33 1,60 - - - -
TR - Britador Primério 1 - Correia -18,892616 -43,431173 0,07 0,02 - - - -
TR - Britador Primério 2 - Correia -18,891998 -43,430838 0,07 0,02 - - - -
TR - Caminh&o - Britador Primario 1 -18,892475 -43,431522 2,39 0,88 - - - -
TR - Caminhdo - Britador Primario 2 -18,891828 -43,431216 2,39 0,88 -- -- -- --
TR - Casa de Transferéncia 03 - TCLD -18,890968 -43,430089 0,15 0,05 - - - -
TR - Cava - Caminh&o -18,901201 -43,431780 5,87 2,15 -- -- -- --
TR - Correia - Casa de Transferéncia 01 -18,892792 -43,430955 0,07 0,02 - - - -
TR - Correia - Casa de Transferéncia 02 -18,892116 -43,430605 0,15 0,05 - - - -
TR - Correia 121-5 - Pilha Pulmé&o -18,875560 -43,433687 0,48 0,18 -- -- - -
TR - Correia 121-6 - Retomada da Pilha Pulméo -18,876437 -43,433604 0,15 0,05 - - - -
TR - Correias 121-5 e 121-6 -18,876141 -43,434994 0,15 0,05 -- -- - -
TR - Entrada do Britador Secundério -18,876557 -43,434859 0,04 0,01 - - - -
TR - Entrada do Peneiramento -18,874863 -43,435250 0,15 0,05 - - - -
TR - Pilha de Estéril -18,898884 -43,420158 1,10 0,40 -- -- - -
TR - Saida do Britador Secundério -18,876756 -43,434996 0,04 0,01 - - - -
TR - Saida do Peneiramento -18,874908 -43,435131 0,15 0,05 - - - -
TR - TCLD - Casa de Transferéncia 04 -18,877222 -43,434885 0,15 0,05 - - - -
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Continuacdo da Tabela 5.3 1 Estimativas das Taxas Médias de Emissdo de Poluentes Atmosféricos i Projeto Minas-Rio (Anglo American)
Taxa de Emissédo de Poluentes Atmosféricos[kg/h]

Fonte Emissora Latitude [°] Longitude [°]
__PM | PMo SO, | NO._ . CO | COV _

Via 1 - Entrada para Anglo American -18,884468 -43,398477 0,84 0,59 <0,01 0,14 0,19 0,03
Via 10 - Acesso ao britador primario -18,893869 -43,431680 0,04 0,03 <0,01 0,01 0,01 <0,01
Via 11 - Acesso ao britador secundario -18,887046 -43,431427 0,05 0,03 <0,01 0,01 0,01 <0,01
Via 12 - Via na area da usina -18,878570 -43,429329 0,08 0,06 <0,01 0,01 0,02 <0,01
Via 13 - Via na area do britador secundario -18,878605 -43,429370 0,21 0,14 <0,01 0,03 0,05 0,01
Via 14 - Via na Cava Mina do Sapo -18,908734 -43,432027 14,94 10,50 0,01 6,89 1,92 0,68
Via 15 - Da Cava para Britador Primério -18,899627 -43,431961 10,86 7,64 <0,01 5,01 1,40 0,49
Via 16 - Acesso da cava para pilha de estéril -18,899646 -43,431958 4,99 3,51 <0,01 2,30 0,64 0,23
Via 17 - Via na pilha de estéril -18,895451 -43,417550 2,44 1,72 <0,01 1,13 0,31 0,11
Via 2 - Acesso alternativo para Anglo American -18,873507 -43,402237 0,12 0,09 <0,01 0,02 0,03 <0,01
Via 3 - Encontro das entradas da Anglo American -18,885544 -43,417145 0,09 0,06 <0,01 0,02 0,02 <0,01
Via 4 - Acesso ao cant. obras/paiol de explos. (1) -18,886983 -43,418477 0,05 0,04 <0,01 0,01 0,01 <0,01
Via 4 - Acesso ao cant. obras/paiol de explos. (2) -18,890694 -43,416553 0,76 0,53 <0,01 0,03 0,03 0,01
Via 5 - Acesso 4 areas operacionais -18,887012 -43,418518 0,54 0,38 <0,01 0,09 0,12 0,02
Via 6 - Acesso a usina -18,882392 -43,427907 0,09 0,07 <0,01 0,02 0,02 <0,01
Via 7 - Acesso aos britadores -18,882394 -43,427900 0,15 0,11 <0,01 0,02 0,03 0,01
Via 8 - Acesso ao britador primério (1) -18,890965 -43,428626 0,06 0,04 <0,01 0,01 0,01 <0,01
Via 8 - Acesso ao britador primério (2) -18,895064 -43,431675 0,26 0,18 <0,01 0,01 0,01 <0,01
Via 9 - Acesso ao britador primério -18,886129 -43,428489 0,03 0,02 <0,01 0,01 0,01 <0,01
Total 90,90 53,61 0,36 34,10 21,69 3,26
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5.2. EMISSOES REDIDENCIAIS E COMERCIAIS

O cbmputo das emissdes atmosféricas provenientes de atividades realizadas nas residéncias e
nos comércios localizados na area de estudo foi realizado considerando principalmente:

¢ Combustdo de gas liquefeito de petrdleo (GLP), que ocorre em fogdes, fornos,
agquecedores e caldeiras utilizados nas residéncias e estabelecimentos comerciais na
regido. Destaca-se que neste estudo ndo foram contabilizadas as emissbes de gas
natural (GN), uma vez que 0s municipios contemplados no estudo ainda ndo contam
com o abastecimento desse gas;

¢ Utilizacdo de produtos contendo compostos organicos volateis, empregados
cotidianamente nas atividades da populagdo em geral. Dentre estes produtos,
destacam-se os de higiene pessoal e limpeza, controle de vetores e pragas, tintas e
solventes.

A gquantificagéo das emissdes residenciais e comerciais foi realizada por meio da utilizagéo de
fatores de emissédo, dados populacionais e consumo de combustiveis (GLP) nos municipios
considerados no estudo (Conceicdo do Mato Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim).

Os dados populacionais foram obtidos das estimativas da populagéo residente nos municipios
brasileiros realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013) e séo
apresentados na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 7 Populagdo nos Municipios de Concei¢do do Mato Dentro, Dom Joaquim e
Alvorada de Minas

Conceigdo do Mato Dentro 18.273
Dom Joaquim 4.632
Alvorada de Minas 3.657

Total 26.562

Fonte: IBGE (2013)

O consumo de GLP nos municipios de Conceicao do Mato Dentro, Dom Joaquim e Alvorada de
Minas foi estimado com base no consumo no estado de Minas Gerais, ponderado
proporcionalmente a populacdo de cada municipio. Os dados referentes ao consumo de GLP
foram obtidos através do 27° Balanco Energético do Estado de Minas Gerais (BEEMG, 2012),
os quais foram extrapolados para o ano base de 2013, considerando o incremento percentual
médio do consumo anual no periodo de 1997 a 2011. O consumo estimado de GLP nos
municipios considerados € apresentado na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 Consumo de GLP por Municipio da Area de Estudo

Consumo Estimado de GLP em 2013 [m3]

Conceigéo do Mato Dentro 1.113

Dom Joaquim 282

Alvorada de Minas 223
Total 1.618

As emissbes residenciais e comerciais foram representadas sob a forma de poligonos
congruentes com as areas urbanas (areas mais densamente habitadas) dos municipios de
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interesse. A Figura 5.4 apresenta as areas consideradas para a representacdo das emissdes
residenciais e comerciais da area de estudo.

As emissdes relacionadas a combustdo do GLP foram calculadas com base no procedimento
descrito no AP-42 (Chapter 1.5 1 Liquified Petroleum Gas Combustion), considerando o butano
como principal componente do GLP brasileiro. As emissdes evaporativas de compostos
organicos, relacionadas a utilizacdo de produtos de usos domésticos e comerciais foram
estimadas com base na metodologia descrita no AP-42 (Chapter 4.10 i Commercial/Consumer

Solvent Use).

A Tabela 5.6 apresenta as emissfes totais médias de poluentes atmosféricos provenientes de
atividades residenciais e comerciais nos municipios da area de estudo.

Tabela 5.6 i Taxas Médias de Emissdo de Poluentes Atmosféricos i Atividades Residenciais e

Comerciais
Conceigdo do Mato Dentro 0,01 <0,01 0,02 0,23 0,13 8,78
Dom Joaquim <0,01 <0,01 0,01 0,06 0,03 2,23
Alvorada de Minas <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,03 1,76

Total 0,01 <0,01 0,03 0,34 0,19 12,77
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Figura 5.4 1 Localizac&o das Emissdes Residenciais e Comerciais Inventariadas na Area de Estudo

Alvorada
de Minas

L
Congonhas |
do Norte |

-
Conceigdo do
MatoDentro

&

v
: Y -
oy Fo o,
do RBCM v 2 1 24 ) 1 . _“
Lat. / Long.: 91123487/ 243 681769°

(L £o<lat.fkong =.18,866534° / - 43:1%

Presdente : 3 N\
Kubstschek b / "
o ( |

\
- \

Datum: WGS 84 S

RTC140204 Rev.1

39



%‘\/"

EcoSoft

5.3. EMISSOES VEICULARES

As emissdes atmosféricas provenientes do trafego de veiculos automotores séo originarias de
diversos processos, a saber:

¢ Processo de combustdo nos motores dos veiculos gerando gases e particulas lancadas

pelo escapamento;

Vazamento e evaporacdo de compostos organicos;

¢ Processo de frenagem e desgaste de pneus;

¢ Ressuspensdo das particulas depositadas nas superficies das vias de trafego,
provocada pela movimentacao de veiculos.

Le)

As emissOes veiculares sdo consideradas fontes méveis, uma vez que a posi¢do espacial da
fonte varia conforme ocorre o deslocamento dos veiculos nas vias de trafego. Contudo, o local
de ocorréncia destas emissfes veiculares sdo sempre as vias. Dessa forma, no inventario
elaborado neste estudo as vias de trafego sdo a representacdo espacial das emissfes
veiculares.

Neste estudo, as vias de maior fluxo de trafego da area de estudo, denominadas vias
primérias, foram consideradas e representadas como fontes emissoras lineares, com as suas
respectivas localizagbes coincidentes com o tragado das vias. Foram consideradas como vias
primarias as rodovias estaduais MG-010 e MG-229, nos trechos localizados dentro da area de
estudo. As vias com menor fluxo de trafego, denominadas vias secundarias, foram
representadas como fontes emissoras do tipo area, coincidentes com os nucleos populacionais
analisados (Conceicdo do Mato Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim).

A caracterizacdo do fluxo de trafego de veiculos nas rodovias MG-010 e MG-229 foi realizada
com base nos dados de volume médio anual de trafego, disponibilizados pelo Departamento de
Estradas de Rodagem de Minas Gerais (DER-MG). Estes dados sao referentes ao ano de 2008
e foram projetados para o ano base de 2013, considerando o aumento percentual da frota de
veiculos dos municipios analisados, conforme dados disponibilizados pelo Departamento
Nacional de Transito (DENATRAN).

As vias representadas como fontes area (vias secundarias) tiveram seus volumes de trafego
calculados com base nos dados de consumo de combustiveis, disponibilizados no anuério
estatistico da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2013) e
dados da frota veicular dos municipios consultados no sitio eletrénico do DENATRAN.

Os veiculos que circulam na area de estudo utilizam diversos tipos de combustiveis. Os de
passeio consomem gasolina, alcool e misturas em diferentes propor¢cées do alcool e da
gasolina (carros flex); as motocicletas utilizam gasolina; enquanto os veiculos pesados (6nibus
e caminhdes) em sua maioria sdo movidos a diesel. Até a data de realizacdo deste inventario,
0s municipios de Conceicao do Mato Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim ndo contavam
com o fornecimento de gas natural veicular (GNV).

Para o calculo das emissdes decorrentes do escapamento dos veiculos, provenientes do
processo de combustdo nos motores, e do processo de frenagem e desgaste de pneus foram
utilizados os fatores de emisséo publicados pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental (CETESB, 2009), os quais seguem apresentados na Tabela 5.7.
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Tabela 5.7 i1 Fatores Médios de Emisséo dos Veiculos i Escapamento e Desgaste de Pneus
Fator de emisséo (g/km)

Fontes de Emisséo Tipo de Veiculo

Gasolina C
Alcool

Flex (&lcool)

Tubo de escapamento

Diesel

Téaxi

Motocicletas e similares

Gasolina C -
Emisséo do carter evaporativa  Alcool --

Motocicletas e similares -

Pneus Todos os tipos --
Fonte: CETESB (2009).

11,4
20,1
0,62
13,4

0,8
10,4

1,17
2,17
0,1
2,05
0,44
1,41
2
15
1,2

0,75
1,3
0,06
9,81
0,9
0,12

0,07

0,13

0,02

0,08

0,07

As emissdes relacionadas a ressuspensdao das particulas depositadas nas superficies das vias
de trafego, provocada pela movimentacdo de veiculos foram calculadas com base no
procedimento descrito no AP-42 da USEPA para vias pavimentadas (Chapter 13.2.1 i Paved
Roads) e para vias ndo pavimentadas (Chapter 13.2.2 7 Unpaved Roads).

A Tabela 5.8 apresenta as estimativas das taxas médias de emissédo das vias de trafego
consideradas da area de estudo, enquanto a Figura 5.5 apresenta a localizagdo das vias

primarias e secundarias.

Tabela 5.8 Taxas Médias de Emissao de Poluentes Atmosféricos i Emissdes Veiculares
Taxa de emisséo de Poluentes [kg/h]

Fonte Emissora

MG-010 - Conceigdo do Mato Dentro
MG-010 - Conceigéo do Mato Dentro a Entrada MG-229 (Sapo)

MG-010 - Entrada Alvorada de Minas a Entrada Itapanhoacanga

MG-010 - Entrada Itapanhoacanga a Entrada MGT-259 (Serro)

Vias Lineares

MG-010 - Trés Barras a Conceigdo do Mato Dentro
MG-229 - Dom Joaquim

MG-229 - Dom Joaquim a Entrada da MG-010 (Sapo)
MG-229 - Senhora do Porto a Dom Joaquim

Vias Secundarias - Alvorada de Minas

Vias Secundarias - Concei¢édo do Mato Dentro

Areas

Vias Secundérias - Dom Joaquim

Total

MG-010 - Entrada MG-229 (Sapo) a Entrada S&o José do Jassém

MG-010 - Entrada S&o José do Jassém a Entrada Alvorada de Minas

0,79
5,35
4,90
21,36
4,25
16,66
1,48
0,17
0,88
0,50
3,18
31,15
7,32
97,99

0,57
3,76
3,43
14,95
2,98
11,66
1,07
0,12
0,63
0,35
2,28
22,16
5,22

69,18

0,02
0,02
<0,01
0,02
0,01
0,01
0,04
<0,01
0,01
0,01
0,05
0,37
0,10
0,66

0,59
1,00
0,09
0,78
0,43
0,29
1,16
0,05
0,25
0,14

2,76 0,69
3,12 0,72
0,54 0,14
2,40 0,55
1,78 0,44
1,80 0,47
6,30 1,61
0,26 0,07
1,35 0,34
0,75 0,19
8,61 1,91
73,86 17,90
16,98 3,86

23,71 120,51 28,89
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Figura 5.51 Localizagdo das Emissdes Veiculares Consideradas no Estudo
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5.4, POSTOS DE COMBUSTIVEIS

As emissfes de COV em postos de combustiveis sdo provenientes de perdas para a
atmosfera, que ocorrem principalmente durante as operacdes de abastecimento dos tanques
de estocagem e no abastecimento de veiculos automotores, conforme representado na Figura
5.6.

Figura 5.6 i Movimentacdo de Combustiveis em Postos de Abastecimento
RESPIRO

VENTOSA'

MANGOTE COAXIAL $
LIQUIDO / VAPOR

Liquipo
! __]|| !

Fonte: Capulli e Novello (2007)

Neste estudo foram calculadas as emissdes de COV provenientes dos postos de combustiveis
existentes na area de estudo (Conceicdo do Mato Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim).
A lista de postos foi obtida a partir da consulta de postos revendedores disponivel no sitio
eletronico da ANP (ANP, 2014), sendo desconsiderados os postos com autorizagdo revogada.
A amostragem realizada totalizou 6 postos em funcionamento na area de estudo e suas
localizacdes sdo apresentadas na Figura 5.7.

A estimativa das emissdes de COV provenientes dos postos de combustiveis foi realizada com
base nos fatores de emisséo do AP-42 da USEPA (Chapter 5.2 i Transportation And Marketing
Of Petroleum Liquids) e os volumes de combustiveis comercializados nos municipios
analisados no ano base de 2013 fornecidos pela ANP.

A Tabela 5.9 apresenta as taxas médias de emissao de COV para os postos de abastecimento
de combustiveis inventariados na area de estudo.
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Figura 5.7 1 Localizagdo dos Postos de Abastecimento de Combustiveis Inventariados
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Tabela 5.9 1 Taxas Médias de Emissdo de Poluentes Atmosféricos i Postos de
Abastecimento de Combustiveis

cov bon

Posto Saudade 0,32
Auto Posto Sao Judas Tadeu Conceigdo do Mato Dentro 0,31
Auto Posto Bansol 0,22
Posto Nozito Ltda. 0,02
Dom Joaquim
Comercial Ribeiro e Costa Ltda. 0,02
Auto Posto Alvorada Ltda. - ME Alvorada de Minas 0,05
Total 0,94

5.5. EMISSOES BIOGENICAS

As sec¢Oes anteriores apresentaram as quantificacdes das emissfes de poluentes atmosféricos
das principais tipologias de fontes de origem antropogénica existentes na area de estudo.
Contudo, a natureza e 0s processos haturais também emitem poluentes que interagem na
gqualidade do ar de uma dada regido, sendo denominadas de fontes naturais. Como exemplo,
podemos citar a a¢do do vento sobre superficies instaveis que produzem poeira, 0 mar que
emite aerossois e as plantas que emitem particulas e gases.

As fontes biogénicas sdo um subconjunto das fontes naturais, caracterizando-se por emissdes
oriundas da vegetacao e do solo, além de emisséo por reacdes microbiolégicas. Nas emissdes
biogénicas podem estar incluidos compostos organicos, aerossois, 6xidos de nitrogénio, dentre
outros poluentes. Segundo Guenther et al. (2006), as emissGes biogénicas liberam para a
atmosfera, principalmente metano e isoprenos, sendo as atividades microbianas responsaveis
por grande parte da emissao de metano e as plantas por aproximadamente 90% da emissdo
global de isoprenos.

A vegetagdo também é uma fonte importante de compostos organicos volateis, incluindo

i soprenos, monoterpenos, (Ui pineno, b1 pineno,

alcoois e aldeidos. As emissfes da vegetacdo dependem da espécie vegetal e das condi¢des
climaticas, sendo que a temperatura afeta todos os compostos, enquanto a luminosidade afeta,
sobretudo, as emissdes de isopreno e monoterpenos para algumas espécies.

Neste estudo foi utilizado o mecanismo de calculo de emissbes biogénicas, denominado
MEGAN (Model of Emissions of Gases and Aerosols from Nature), desenvolvido pela University
Corporation for Atmospheric Research (UCAR, 2007).

O modelo de emissdo biogénica MEGAN calcula a distribuicdo detalhada das espécies de
vegetacdo, processos de cobertura e outros fatores ambientais, a fim de simular este tipo de
emissao. Ele possibilita estimar a taxa de emissdo de gases e/ou particulas gerados pela
biosfera terrestre, utilizando informac6es como: tipo de vegetacao, indice de area foliar, fatores
de emissdo, temperatura do ar ambiente, radiacdo solar, densidade de fluxo fotossintético,
dentre outros.

O MEGAN calcula a taxa de emissdo de COV para cada célula do dominio de modelagem e

para cada instante, em fungéo das informagfes da cobertura da superficie terrestre da célula e
das condi¢cdes meteoroldgicas para cada hora modelada.
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O modelo estéa preparado para tratar 138 compostos quimicos agrupados em 20 familias, o que
facilita o tratamento do comportamento de cada composto no contexto de emissdes biogénicas.
A Tabela 5.10 apresenta as familias de compostos resolvidos pelo MEGAN.

Tabela 5.10 i Familias de Compostos do MEGAN

Isoprene ISOP b-Caryophellene BCAR
Methyl Butenol MBO Methanol MEOH
Myrcene MYRC Acetone ACTO
Sabinene SABI Acetaldehyde ACTA
Limonene LIMO Formaldehyde FORM
3-Carene 3CAR Methane CH4
Ocimene OCIM Nitrogen Oxide NO

b-Pinene BPIN Monoterpenes OMTP
a-Pinene APIN Sesquiterpenes OSsQT
Farnesene FARN Carbon Monoxide CcO

Fonte: Guenther et al (2006).

Na modelagem de qualidade do ar realizada com o CMAQ, as emissdes biogénicas séo
computadas a cada hora modelada, para cada célula da malha computacional, considerando
as condicBes meteoroldgicas presentes. A titulo de exemplo, as Figuras 5.8 e 5.9 apresentam
cenarios de emissbes de COV de origem biogénica para o periodo noturno (15/05/2013 00:30)
e para a o periodo diurno (15/05/2013 12:30), respectivamente, representando a primeira
camada de ar com 21 metros de altura localizada adjacente a superficie.

E possivel observar que o cenario apresentado na Figura 5.9 (periodo diurno) apresenta

maiores taxas de emissdes de COV de origem biogénica. Este fato é esperado, visto que a
presenca de luz solar permite uma maior atividade bioquimica das fontes biogénicas.
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Figura 5.8 i Exemplo de Cenario de Emissdes Biogénicas de COV na Area de Estudo no Dia 15/05/2013 00:30
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Figura 5.9 7 Exemplo de Cenario de Emissdes Biogénicas de COV na Area de Estudo no Dia 15/05/2013 12:30
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5.6. EMISSOES DE QUEIMADAS

A queimada é um processo de combustdo de biomassa, que ocorre por razées naturais ou por
acado antropogénica. As emissBes atmosféricas de poluentes provenientes das queimadas
geram efeitos relevantes no equilibrio climéatico e biogeoquimico de uma determinada regido
em escala local, podendo afetar até outras regiées, em uma escala regional e, dependendo do
nivel das queimadas, pode atingir uma escala global (FREITAS et. al. 2005).

As emissBes decorrentes de queimadas apresentam um comportamento sazonal de
ocorréncia, de curta duracdo (horas), com intensificacdo apds o periodo mais prolongado de
seca, pois € nessa época que a vegetacao esta mais suscetivel a propagacao do fogo. Dessa
forma, tais emissdes dependem de diversos fatores, dentre eles as condi¢cdes meteoroldgicas e
o tipo e quantidade de biomassa queimada.

Neste estudo, foi realizado um levantamento do nimero de focos de queimadas ocorridos nos
municipios de Conceigcdo do Mato Dentro, Alvorada de Minas e Dom Joaquim no ano base de
2013, tendo como fonte de dados as informac6es de monitoramento por satélite realizado pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2014). A Figura 5.10 apresenta a
identificacdo dos focos de queimadas enquanto que a Tabela 5.11 apresenta a localizacao,
data e horério de ocorréncia.

Observa-se que durante todo o ano de 2013 foi identificada 58 ocorréncias de focos de
gueimadas, sendo 8 em Alvorada de Minas, 31 em Concei¢do do Mato Dentro e 19 em Dom
Joaquim. Tendo em vista o pequeno numero de focos e considerando que as queimadas sao
fontes temporérias e geralmente apresentam curta duragdo, as emissfes de queimadas ndo
foram computadas para alimentacdo do modelo matematico de simulacdo de concentracao de
poluentes na atmosfera.
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Tabela 5.11 1 Data e Localiza¢do dos Focos de Queimadas no Ano de 2013

. Focos de
Municipio .

Alvorada de
Minas

Conceigdo do Mato Dentro

Dom Joaquim

Fonte: INPE, 2014

RTC140204

=
RhEBoo~N~ounhrwNrRrOoNOOA~A®N PR

NNNRE R R RRE R
NP OOWoo~NOO UMW

Latitude (°)

-18,789
-18,790
-18,830
-18,832
-18,766
-18,812
-18,809
-18,832
-18,860
-18,900
-18,895
-18,897
-18,840
-18,944
-18,946
-18,914
-18,939
-19,128
-18,752
-18,742
-18,749
-18,735
-18,728
-18,707
-18,714
-18,808
-18,807
-18,684
-18,683
-18,687
-18,685
-19,140
-19,130
-18,687
-18,686
-18,746
-18,742
-19,251
-18,836
-18,893
-18,896
-18,960
-18,960
-18,779
-18,887
-18,780
-18,944
-18,945
-18,820
-18,850
-18,850
-18,840
-18,888
-18,887
-18,921
-18,945
-18,832
-18,884

Longitude (°)

-43,3550
-43,3630
-43,3300
-43,3190
-43,4770
-43,3420
-43,3410
-43,4570
-43,600
-43,600
-43,597
-43,605
-43,470
-43,545
-43,554
-43,640
-43,558
-43,556
-43,794
-43,796
-43,787
-43,779
-43,780
-43,521
-43,520
-43,565
-43,557
-43,840
-43,832
-43,846
-43,828
-43,550
-43,530
-43,842
-43,843
-43,511
-43,507
-43,154
-43,580
-43,189
-43,196
-43,180
-43,180
-43,219
-43,197
-43,220
-43,238
-43,246
-43,310
-43,270
-43,240
-43,300
-43,189
-43,190
-43,289
-43,288
-43,312
-43,259

Rev.1

14/10/2013
14/10/2013
15/10/2013
25/10/2013
28/10/2013
4/11/2013
4/11/2013
5/11/2013
26/2/2013
26/2/2013
9/3/2013
9/3/2013
25/9/2013
26/9/2013
26/9/2013
26/9/2013
26/9/2013
26/9/2013
12/10/2013
12/10/2013
12/10/2013
13/10/2013
13/10/2013
24/10/2013
24/10/2013
24/10/2013
24/10/2013
25/10/2013
25/10/2013
25/10/2013
25/10/2013
26/10/2013
26/10/2013
26/10/2013
26/10/2013
31/10/2013
31/10/2013
4/11/2013
4/11/2013
24/8/2013
24/8/2013
25/8/2013
25/8/2013
14/10/2013
14/10/2013
14/10/2013
14/10/2013
14/10/2013
15/10/2013
15/10/2013
15/10/2013
15/10/2013
21/10/2013
24/10/2013
24/10/2013
25/10/2013
25/10/2013
4/11/2013

19:46:34
19:46:34
20:11:41
16:15:00
16:43:01
16:15:28
16:15:28
16:00:22
19:30:00
19:30:00
00:01:54
00:01:54
18:30:00
00:26:52
00:26:52
01:30:00
01:30:00
16:43:09
16:45:00
16:45:00
16:48:45
16:30:16
16:30:16
16:24:19
16:24:19
16:24:19
16:24:19
16:06:07
16:06:07
16:15:00
16:15:00
14:52:48
14:52:48
15:48:35
16:55:08
15:53:57
15:53:57
16:15:28
16:15:28
13:15:41
13:15:41
16:15:00
16:30:00
16:09:09
16:35:00
16:35:00
19:46:34
19:46:34
20:11:42
20:30:00
20:30:00
20:30:00
16:40:00
16:24:19
16:24:19
16:06:07
16:06:07
16:15:28
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6. MODELO METEOROLOGICO E DE QUALIDADE DO AR

Neste capitulo sdo apresentadas as descricdes dos modelos WRF e CMAQ, utilizados,
respectivamente, para a descri¢cdo das condi¢cdes meteoroldgicas e qualidade do ar da area de
estudo.

6.1. MODELO METEOROLOGICO WRF

A execucdo de modelagem matemdatica da dispersdo dos poluentes na atmosfera com
aplicacdo do modelo CMAQ requer a utilizagcdo de varidveis meteorolégicas que ndo séo
usualmente mensuradas em esta¢fes de superficie atualmente existentes no Brasil.

A Anglo American conta com uma estacdo meteoroldgica superficie. Entretanto, para a
aplicacdo do modelo de qualidade do ar CMAQ, ha a necessidade de obtencao de informacgdes
meteorologicas que ndo sdo medidas em estagdes de superficie.

Com o objetivo de suprir a caréncia de dados meteoroldgicos, utilizou-se o modelo de previsdo
WRF para a obtencdo dos cenarios meteorologicos caracteristicos da area de estudo. A
modelagem meteorolégica de mesoescala (modelo WRF) cumpre com importantes objetivos,
descritos resumidamente a seguir:

¢ Descricdo das condigbes meteorologicas da regido, de maneira abrangente e com a
assimilacéo dos efeitos do terreno sobre as condi¢des atmosféricas;

¢ Geragdo de dados de entrada para a modelagem de qualidade do ar com o modelo
CMAQ, que por se tratar de um modelo numérico, com malha tridimensional e
transiente, necessita da geracdo de dados meteorolégicos de superficie e altitude em
malha de modelagem compativel, tridimensional e transiente.

Para a inicializac@o e alimentacdo do modelo meteorol6gico foram utilizados dados fornecidos
pelo modelo numérico global para previsdo do tempo, o Global Forecast System / National
Centers for Environmental Prediction (GFS/NCEP). Os arquivos FNL (Final), disponiveis para
download diretamente do site, possuem saidas a cada 6 horas, em uma resoluc¢éo de 1° x 1°
latitude/longitude, respectivamente (UCAR, 2013).

A caracterizacdo da superficie terrestre da area de estudo também é essencial para a
execucdo da modelagem de dispersdo dos poluentes, incluindo informacdes como relevo,
rugosidade do solo, albedo, uso e ocupacdo do solo, dentre outras. Esta base de dados foi
obtida a partir de informacdes disponibilizadas pelo USGS (United States Geologycal Survey).

A topografia e a ocupacdo do solo sdo parametros importantes a serem caracterizados para a
modelagem numérica, visto que descrevem o nivel de complexidade da regido em estudo,
identificando areas urbanas, rios, florestas, pastagens e outros tipos de ocupacgédo. O tipo de
topografia e o uso do solo, somados a diversidade de fontes de poluicdo existentes na area de
estudo (pilhas de materiais, veiculos automotores, entre outras) e a circulacdo atmosférica
local, tornam a representacdo dos processos e sistemas atmosféricos através dos modelos
numeéricos, uma tarefa de alta complexidade.

Para a implementacdo do modelo WRF, foram definidos dominios computacionais muito
maiores que a area de estudo delimitada para aplicacdo do CMAQ, mantendo o mesmo centro
de grade. Esta abordagem é necessaria para a modelagem numérica, evitando problemas
relacionados aos "efeitos de borda", associados aos fendmenos meteorolégicos de grande
escala. A Figura 6.1 apresenta as grades (dominios computacionais) utilizadas na modelagem
WRF e a grade utilizada para a modelagem CMAQ.
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Fez-se uso do alinhamento de grades para a modelagem meteoroldgica, utilizando quatro
dominios acoplados, centralizados e com diferentes resolucdes horizontais. Esta abordagem
representa um sistema telescépico onde os quatro dominios sdo concéntricos. O alinhamento
de grade adotado neste estudo ocorre no modo chamado 1-way, onde os resultados da grade
maior sdo utilizados como condi¢édo de contorno para a grade interna aninhada.

A utilizacdo de grades aninhadas na modelagem meteorolégica proporciona um melhor
detalhamento e melhor qualidade das informacdes de interesse para a grade de alta resolucao
espacial (Dominio 4), que € a area de efetivo interesse no presente estudo. I1Sso ocorre porque
o modelo WRF trabalha os fendbmenos meteorologicos de grande escala (Dominios 1 e 2)
simultaneamente com os fenbmenos regionais e locais (Dominios 3 e 4).

Para aplicacdo do CMAQ tomou-se 0 ano completo de 2013 como base. A grade mais refinada
para a execucdo do modelo CMAQ teve menores dimensdes quando comparada com o
dominio 4 do WRF. Enquanto esta Ultima tem 70x70 km, a grade do CMAQ possui 50x50 km.

Os principais parametros utilizados nas simulacdes com o modelo WRF para a obtencdo dos
dados de entrada para o modelo CMAQ estao sintetizados na Tabela 6.1.

Os dados reproduzidos através da modelagem com o WRF foram tomados como médias
horarias, 24 horas por dia. A partir dos campos meteoroldgicos calculados por essa simulagéo,
foram geradas séries historicas representativas para a regido de estudo, contendo 8.760
registros médios horérios referentes ao periodo modelado e para diversos parametros.

Dentre os parametros meteorolégicos que mais influenciam na qualidade do ar, destaca-se o
vento, pois, além de influenciar no regime de emissdo das principais tipologias de fontes
existentes na regido, influenciam sobremaneira na dispersédo dos poluentes analisados, sendo
determinantes nas concentragfes modeladas, bem como na determinacdo das regides mais
comumente impactadas. Exemplificando as condigbes de vento, a Figura 6.2 apresenta um
campo de ventos e a rosa dos ventos calculados com a aplicacdo do modelo WRF.

A rosa dos ventos apresentada na Figura 6.2 indica as condi¢Bes de vento médias, calculadas
pelo modelo WRF para a regido de estudo. Nesta informacdo média observa-se a ocorréncia
de ventos predominantemente provenientes dos quadrantes Leste (E) e Leste Nordeste (ENE).
Nesta mesma figura é possivel observar o campo de vento tipico da area de estudo obtido por
simulacdo meteorologica com o modelo WRF para o dia 23/01/2013 as 17:30.

A modelagem de qualidade do ar com o modelo CMAQ utilizou como dados de entrada as
8.760 matrizes tridimensionais contendo a totalidade das informacdes meteorologicas
processadas pelo WRF. Desta forma, é possivel garantir a representacdo das variaveis
meteorologicas para as modelagens de qualidade do ar de maneira mais abrangente e
preservando as heterogeneidades das condi¢des atmosféricas da area de estudo.

A caracterizacdo meteorologica de mesoescala, elaborada com detalhes pelo modelo WRF, é
composta de grandes e numerosas matrizes numéricas cuja reproducdo é praticamente
invidvel num relatério impresso. Dessa forma, outras varidveis meteoroldgicas utilizadas no
modelo de dispersdo atmosférica sdo apresentadas na forma de um extrato resumindo seu
comportamento tipico na regido de estudo, de acordo com o modelo meteorolégico WRF.

As analises estatisticas das variaveis meteoroldgicas: temperatura do ar, radiacdo solar e

umidade relativa do ar na éarea de estudo sdo apresentadas nos Gréaficos 6.1 a 6.3,
respectivamente.

RTC140204 Rev.1 53



——

EcoSoft

solucdes ambientais

Tabela 6.1 7 Resumo dos Detalhes Técnicos da Simulagdo Meteorol6gica WRF para a Regido de CMD

Periodo Simulado
Data Inicial

Data Final

Hora Inicial (UTC)
Hora Final (UTC)

Duragéo

Parametros Temporais

2013
01/01/2013
31/12/2013

00hO0Omin
23h59min
8.760 horas

Parametros Espaciais

Resolugédo do Grid
Numero de Linhas
Colunas

Camadas Verticais
Grid Central (UTM X,Y)
Time Step

Niveis Sigma

27 km 9 km 3km 1km
50 65 83 70
50 65 83 70

24
511.287 mE; 7.772.469 m N
120

1,0000; 0,9975; 0,9925; 0,9900; 0,9825; 0,9720; 0,9575; 0,9300; 0,8825; 0,8000;
0,7500; 0,7000; 0,6500; 0,6000; 0,5200; 0,4500; 0,4000; 0,3600; 0,3150; 0,2700;
0,2100; 0,1500; 0,0900; 0,0000.

Opcodes de Fisicas e Dinamicas

Microphysics

Longwave Radiation

Shortwave Radiation

Surface Layer

Land Surface

Planetary Boundary Layer - PBL
Cumulus Parameterization
Time Integration Scheme Option
Turbulence and Mixing Option

Eddy Coefficient

WSM 6-Class Graupel Scheme

RRTM Scheme

Dudhia Scheme

Pleim-Xiu Scheme

Pleim-Xiu Scheme

ACM2 Scheme

Kain-Fritsch Scheme

Runge-Kutta 3rd order

Evaluates 2nd order diffusion term on coordinate surfaces

Smagorinsky first order closure (3D)
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Figura 6.1 1 Dominios Computacionais Utilizados na Modelagem Meteorol6gica WRF e na Modelagem CMAQ

Distrito Fedetal

/ Minas Gerais

("_‘, Espirito
{ Santo

Sdo Paulo

Rio de ;
Janeiro

Parana
Legenda:
b5 : " serc Lat. Long. Lat. Long.
Dominios Dimensoes dos Dominios Z .g .
min min max max
o 50x50 células; 27 km resolucao; ath s o e
D ominio 1350 km x 1.350 kim -24,889 -50,108 -12.6 -37;
A 85x65 células: 9 km resolucao:
i 3 -21.54 -46.301 -16,172 -40.8621
[:] Dominio 2 535 km x 535 km 21.549 5,30 S 0,62
. 33x83 células; 3 km resolucéo;
i ' -20,0 -445 17,741 -42,219
D Dominio 3 249 km x 249 km 20,021 529 1 2.2
oo 70x70 células: 1 km resolucéo;
Dominio 4 : = 3 % -19,210 -43,761 18569  -43,082
D 70km x 70 km
Dominio 50x50 células; 1 km resolucéo;
- -19.112 -43,652 -18,657 -43.181
[0 cmaa 50 km x 50 km : :
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Figura 6.2 1 Exemplo de Campo de Vento e Rosa dos Ventos Tipicos da Area de Estudo Obtidos por Simulagéio Meteoroldgica com o Modelo WRF (23/01/2013 17:30)
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Grafico 6.1 1 Andlise Estatistica de Temperatura do Ar para CMD Obtida por Simulagdo Atmosférica com o

Modelo WRF i Ano de 2013
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Gréfico 6.3 1 Analise Estatistica de Umidade Relativa para CMD Obtida por Simulagdo Atmosférica com o
Modelo WRF i Ano de 2013
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6.2. MODELO DE DISPERSAO ATMOSFERICA CMAQ

O modelo CMAQ (Community Multiscale Air Quality Model) é um projeto em desenvolvimento
da Divisdo de Modelagem e Ciéncia Atmosférica da USEPA (United States Environmental
Protection Agency), que consiste em um conjunto de programas para realizagdo de simula¢cfes
de qualidade do ar de uma determinada regido. No CMAQ sao utilizadas as técnicas mais
atuais para modelar aspectos complexos da qualidade do ar, sendo um modelo de multiescala
(urbana e regional) e multipoluentes (0zbnio, particulas, gases e deposicao acida).

O CMAQ necessita de informacdes meteorolégicas previamente geradas por modelos de
meteorologicos de mesoescala, como por exemplo, o WRF. A base de calculo do modelo
CMAQ é feita com equacgbes diferenciais de conservacdo de espécies quimicas, utilizando
campos meteoroldgicos calculados.

O modelo é fisicamente consistente e calcula os resultados de concentragfes em regime
transiente. A abordagem numérica utilizada é a mais acurada atualmente disponivel para a
solucdo de escoamentos e calculo das concentracfes de poluentes na atmosfera. No entanto,
a aplicacdo desse modelo é altamente complexa e exige um enorme esforco computacional
para a geracdo dos cenérios de qualidade do ar. Nas proximas sec¢fes sdo descritas as
principais caracteristicas do modelo CMAQ.

6.2.1. Meteorologia

A modelagem de qualidade do ar utilizou como dados de entrada matrizes tridimensionais,
contendo a totalidade das informacdes meteoroldgicas processadas pelo WRF, para todo o ano
de 2013.

A aplicacdo do CMAQ necessita que um conjunto de variaveis meteorologicas especificas

esteja disponivel para cada célula da malha computacional tridimensional, cada nivel sigma (de
altitude) e cada hora de modelagem. Para atendimento deste fim, utiliza-se o aplicativo MCIP
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(Meterology-Chemistry Interface Processor), responsavel por adequar todas as variaveis
provenientes do modelo WRF ao formato de entrada do CMAQ. A finalidade deste aplicativo &
gerar as condi¢cdes meteorolégicas iniciais e de contorno, interpolando estas informacdes ao
tipo de balanceamento de malha utilizada pelo CMAQ (Arakawa-C), além de gerar as
informac®es relativas a localiza¢do geogréfica da malha e de cada célula (USEPA, 1999).

6.2.2. Condicbes Iniciais e de Contorno

As condig¢fes iniciais sdo necessarias ao modelo para inicializar os campos de concentragcado
dos poluentes modelados pelo CMAQ a fim de estabelecer um perfil de inicializacdo da
modelagem numérica de qualidade do ar. O ICON é o pré processador do CMAQ responséavel
por gerar as informagBes de condicdes iniciais. Isto é feito através da configuracdo de um
arquivo de perfil de condi¢Bes iniciais gerado pelo usuério, onde € informado, para cada
espécie do CMAQ e em cada nivel, qual a sua concentragdo inicial no instante da primeira hora
de modelagem. Espécies de gases tém a concentracdo expressa em partes por milhao (ppm),
e espécies de aerossois em micrograma por metro cubico (ug/ms).

Além das condic¢des iniciais, as condi¢cdes de borda, também denominadas condigbes de
contorno, sao utilizadas pelo CMAQ para representar 0 que acontece, em termos de qualidade
do ar, nos limites da malha computacional especificada. Tais condigbes sdo expressas pela
configuracdo da concentracdo das espécies do modelo CMAQ nas faces norte, sul, leste e
oeste da malha computacional, aliado as condicbes meteorolégicas de contorno geradas pelo
modelo MCIP. O BCON ¢é o software responsavel, no pacote de aplicativos do CMAQ, pela
geracdo das condigbes de borda de acordo com um arquivo configurado pelo usuéario que
contém os perfis de concentracao dos poluentes desejados.

Para alimentar as condi¢des iniciais e de contorno para a inicializagcdo da modelagem no
CMAQ, neste trabalho foi utilizado um perfil de concentragbes de poluentes com ordens de
grandeza esperadas para a regido. As ordens de grandeza foram estimadas com base em
concentragcdes medidas da regido, considerando as bases de dados disponibilizadas para
acesso da equipe técnica.

6.2.3. Alocacdo Regional das Fontes Emissoras de Poluentes Atmosféricos

A alocacao regional € o processo pelo qual o inventario de fontes emissoras de poluentes
atmosféricos € inserido na base de dados do modelo CMAQ. Ou seja, é a insercdo das fontes
de poluentes na &rea de estudo, para que a partir desta inser¢cdo sejam calculados os seus
respectivos efeitos para a qualidade do ar.

Um dos aspectos mais relevantes envolvendo a geracdo do arquivo de emissdes do CMAQ é o
georreferenciamento de cada fonte emissora existente no inventario, em termos da malha
computacional a ser modelada. Cada fonte emissora, independente de sua tipologia, deve ser
tridimensionalmente alocada na malha, a cada intervalo de tempo modelado, de forma que sua
emissdo seja acrescentada a célula que contém aquela fonte, no(s) nivel(s) de altitude
pertinente(s).

As fontes difusas (extensas) séo alocadas de acordo com a sua geometria, nas diversas
células da malha computacional que as contém. Neste processo de alocacdo as emissdes das
fontes difusas séo distribuidas com a alocacao proporcional das emissdes em funcao da area
da fonte sobreposta a cada célula da malha computacional do modelo CMAQ. Assim, é
aplicado um fator de proporcionalidade a emissédo da fonte em cada célula que ela intercepta,

distribuindo adequadamente a emissdo no plano bidimensional modelado. A emissdo das
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fontes difusas também é distribuida nas diferentes camadas verticais, segundo a configuracao
vertical da fonte emissora.

O principal arquivo de entrada do CMAQ ¢é o arquivo de emissBGes atmosféricas. Ele contém,
para cada espécie do mecanismo quimico utilizado, em cada célula tridimensional e cada hora,
sua taxa de emissao, que pode ser expressa em termos de mol por segundo, caso a espécie
seja um gas ou vapor, ou grama por segundo, caso a espécie seja relativa ao material
particulado.

6.2.4. Mecanismo Fotoquimico

Muitas reac¢des quimicas na atmosfera séo iniciadas pela fotodissociacdo de gases existentes
no ambiente. Tais reagdes fotodissociativas séo responsaveis pela formacédo de grande parte
da poluicdo existente na atmosfera que impacta a vida de seres humanos, animais, plantas e
0s materiais de uma forma geral. Com o objetivo de modelar e simular a formacéo da poluicdo
do ar da maneira mais precisa possivel, € necessario um adequado mecanismo para calcular a
fotodissociacéo desses gases na atmosfera.

O CMAQ é um modelo fotoquimico capaz de realizar tais simulagfes. Para isso o CMAQ utiliza
um modulo especifico capaz de calcular, para determinadas espécies do mecanismo quimico
selecionado, a taxa de fotdlise a elas aplicavel. Essas sao calculadas para varias bandas
latitudinais, altitudes e &ngulos de incidéncia de luz solar para cada hora do dia. O JPROC é o
pré-processador de taxas de fotélise, capaz de gerar valores para cada dia da modelagem.
Uma vez calculadas, elas séo utilizadas pelo médulo PHOT dentro do modelo CMAQ, que as
interpola para cada célula da malha, adequando a incidéncia naquelas células com eventual
cobertura de nuvens, processada pelo WRF (USEPA, 1999).

A fotodissociacdo é a conversdao de radiacdo solar em energia quimica para ativacdo e
dissociacdo das espécies quimicas, tais como o NO,, O3, HCHO, CH3;CHO, HONO, o radical
NO; e H,0,. A qualidade da simulacdo de todo o sistema quimico da modelagem é altamente
dependente da precisao do célculo das taxas de fotélise, que sdo as principais razdes para
formacdao de radicais na atmosfera na presenca dos poluentes primarios. A estratégia, portanto,
é calcular a taxa de fotdlise J de acordo com a Equacéo 6.1.

/2
3= i )si(1)r (1)l
/1
(6.1)

onde:
J. = taxa de fotdlise [min™];
F(/ ): Fluxo actinico [féton.cm™ .min™.nm™];
S, (/ )= Secdo transversal de absorcédo da molécula sob fotodissociagao [cm2 .molécula'l];
f, (/ ): Rendimento quantico da reacao fotolitica [molécula.foton™];

/ = Comprimento de onda [nm].

A secdo transversal de absorcdo e o rendimento quantico sdo funcdes do comprimento de
onda, e também podem ser funcdes da temperatura e da pressao, porém sao Unicos para cada
espécie quimica. O fluxo actinico € uma quantidade radiométrica que mede a radiancia
espectral integrada ao longo de todos os angulos do solido por unidade de area. Em outras

z

palavras, € a irradiacdo espectral esférica, que varia segundo a hora do dia, dia do ano,
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longitude, latitude, altitude, estacdo do ano, e é governado pelos relacionamentos astronémico
e geométrico entre o Sol e a Terra.

O JPROC é executado para cada hora de modelagem, gerando as taxas de fotdlise que seréo
posteriormente utilizadas pelo nicleo do CMAQ, denominado CCTM (CMAQ Chemistry
Transport Model).

6.2.5. Processos Quimicos e de Transporte do Modelo CMAQ

Os processos de transporte na atmosfera basicamente se referem a adveccao e difuséo,
exceto pela mistura de poluentes ocorridas em nuvens de escala regional. Algoritmos
numeéricos para o calculo da adveccdo e da difusdo vertical e horizontal foram desenvolvidos
pela comunidade cientifica com o intuito de simular o transporte de gases e aerossois na
atmosfera, bem como os fendmenos quimicos de fotodissociacdo e reacdo entre as diversas
espécies quimicas.

O CCTM (CMAQ Chemistry Transport Model) é o mddulo do CMAQ responséavel por essas
tarefas, constituindo-se como o nucleo do modelo. Ele utiliza as informacdes meteorolégicas
disponibilizadas pelo MCIP, o arquivo de emissfes gerado, as condigdes iniciais, as condi¢cdes
de borda, as emissdes de aerossbis marinhos e as taxas de fotdlise para simular o
comportamento dos poluentes na atmosfera. O CCTM resolve os seguintes fendmenos de
transporte e quimicos, que caracterizam a dispersao dos poluentes na atmosfera:

Adveccdo;

Difuséo horizontal e vertical;

Deposicdo em fase seca e em fase aquosa (nuvens);

Dinamica da disperséo, rea¢des quimicas e visibilidade de particulas;

Processos de contribuicdo de nuvens na qualidade do ar;

Simulagéo da fotodissociacao e das reagfes quimicas entre as diversas espécies.

O OO0 O 0

Para isso, 0 CCTM disp8e de diversos moédulos internos responsaveis pela simulacdo numérica
da qualidade do ar. S&o eles:

¢ DRIVER: controla o fluxo dos dados e sincroniza os intervalos de tempo de
processamento fracionarios;

¢ HADV: computa os efeitos da advecgéo horizontal,

VADV: computa os efeitos da adveccao vertical;

ADJCON: ajusta a propriedade de conservacao da taxa de mistura dos processos de

adveccao;

HDIFF: computa os efeitos da difusdo horizontal;

VDIFF: computa os efeitos da difuséo vertical e da deposicao;

CHEM: calcula os efeitos das rea¢des quimicas entre as espécies gasosas;

CLOUD: simula os efeitos das rea¢cfes em fase aquosa e a mistura de nuvens;

AERO: computa as dindmicas das particulas e a distribuicdo granular das mesmas.

O O

O O OO0

O CCTM também ¢é capaz de simular, por exemplo, a formacdo de ozbnio a partir de seus
precursores, como o NO, NO, e COVs; a dispersdo de material particulado com diferentes
tamanhos de particulas, bem como sua deposicao, tanto em fase seca quanto em fase aquosa;
a formacéo de radicais, sulfatos e nitratos na atmosfera; a formacao de chuva acida em funcéo
da presenca de seus precursores na atmosfera e das condicées meteoroldgicas, dentre outros.

Com relacdo a material particulado, o CMAQ ¢é capaz de modelar particulas finas menores que
2,5 em e part2culas grosseiras maiores que
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atmosfera podem ser primarias ou secundarias. As primarias sao aqguelas emitidas diretamente
pelas fontes, as quais podem ser de origem antropogénica (industriais e urbanas) ou natural
(fontes biogénicas como polens, fungos e bactérias; e sobre o0 solo resultando na poeira em
suspensao, entre outras). As secundarias sao aquelas formadas na atmosfera como resultado
de reacdes quimicas, condensacdo ou pela unido de particulas primérias presentes na
atmosfera.

As

O OO0 00

esp®cies que comp»em o materi al particul
do CMAQ séo:

PEC, Particulate Elemental Carbon, ou particulas de carbono elementar;

POA, Particulate Organic Carbon, ou particulas de carbono organico;

PSQ,, Particulate Sulfate, ou particulas de sulfato;

PNQOg3;, Particulate Nitrate, ou particulas de nitrato;

PMFINE, Particulate Matter Fine, ou material particulado f i no menor qu
PMC, Particulate Matter Coarse, ou material particulado grosso, que se refere as
part2culas de granularidade maior gque 2,

O CMAQ originalmente nao é preparado para modelar particulas maiores que 10 € m.

fungéo disso, a equipe técnica da EcoSoft implementou no modulo que trata dos aerossois (0
AERO) uma melhoria para permitir ao modelo CMAQ simular também a adveccao, difusdo
vertical e horizontal e a deposicdo em fase seca e aquosa (nuvens) de material particulado

ma i

or

PMSC, que em inglés significa Particulate Matter Super Coarse, e essa espécie passou a ser
i zada par a representar o] ma t, etornaradd-se praar t i c u
exclusividade do modelo CMAQ utilizado neste trabalho. A implementacdo desta espécie
seguiu a mesma parametrizacdo ja utilizada internamente no modelo CMAQ para particulas
entre 2,5 em e 10 ¢ nee infBrie gue ® mataesial particulpdo dotal é o
resultado da soma do materi al particul ado
supracitado.

ut i

O CCTM, o nucleo do modelo CMAQ, é o mdbdulo responsavel por gerar as saidas da
modelagem e gera cinco arquivos, sendo eles:

¢

Arquivo de concentracdes instantaneas, ou CCTM_CONC, que contém a principal saida
do modelo, representando a concentracao instantanea de cada espécie em cada célula
tridimensional da malha ao final de cada hora de modelagem. Espécies gasosas e
aerossOistémsuaconce nt r a- « 0 r epr e s e n t° aedpactvamentp; p m
Arquivo de concentracbes médias, ou CCTM_ACONC, que contém a concentracao
média de cada espécie em cada célula tridimensional para o periodo de modelagem. As
unidades de concentracdo sao as mesmas do arquivo CCTM_CONC,;

Arquivo de deposicao em fase seca, ou CCTM_DRYDEP, que contém, para cada célula
da superficie da malha, o fluxo de deposicao em fase seca de cada espécie que sofre
este processo, seja gas, aerossol ou matéria inerte, sendo que para cada hora o valor €
acumulado. Os valores séao expressos em kg/hectare.

Arquivo de deposicdo em fase aquosa, ou CCTM_WETDEP, que é semelhante ao
arquivo CCTM_DRYDEP, com excecdo de que este gera as informagfes para as
espécies que sofrem o processo de deposicdo em fase aquosa; e

Arquivo de medidas de visibilidade de aerossois, ou CCTM_AEROVIS, que contém
dispersdo Mie (baseado num mecanismo generalizado de dispersdo luminosa de
particulas que segue leis de eletromagnetismo aplicadas a material particulado) horario
e alcance de visdo reconstruido (km™) e coeficientes de extin¢do (deciview).
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A Figura 6.3 apresenta um diagrama ilustrando a interacdo entre os diversos conjuntos de
dados e aplicativos que sao necessarios para executar o modelo CMAQ.

Figura 6.3 - Processos Quimicos e de Transporte do Modelo CMAQ e Processadores Associados

Sistema de
Modelagem— [ MCIP
Meteorologia
CMAQ Modelo de Transporte Quimico (CCTM)
i + n- . ~
Sistema de Quimica Adveccio Difusao Pacote de
Modelagem-— .
~ s Anglises
Emissoes i
Aarossois Conveccdo MuveEns
Taxa de
Fotolise
Condicdes
Iniciaise de
Borda
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7. ANALISE DOS DADOS DA QUALIDADE DO AR

Este capitulo apresenta uma breve descricdo das estacBes de monitoramento existentes na
regido de Concei¢do do Mato Dentro i MG, sob responsabilidade da Anglo American. Existem
atualmente 6 estacdes manuais de monitoramento da qualidade do ar, as quais estdo alocadas
na Comunidade Sapo (S&o Sebastido do Bom Sucesso), Comunidade Agua Quente, Fazenda
Cornélia, Comunidade Beco, Comunidade Corregos e Aeroporto CMD.

A Tabela 7.1 apresenta a configuragdo das atuais estacGes de monitoramento da Anglo
American, com suas localiza¢cdes geograficas, assim como o periodo de dados disponiveis
analisados, indicando as estacdes de medicdo e os pardametros de qualidade do ar
monitorados em cada uma das estacoes.

Tabela 7.1 7 Configuracdo das Atuais Estacdes de Monitoramento da Qualidade do Ar

. . . Parametro . . .

PTS 06/01/11 a 26/04/14 ]

Sapo -18,924317 -43,399461 BGIi PQ100 Air Sampler
PMyo 22/09/13 a 25/04/14

3 PTS 06/01/11 a 26/04/14 )

Agua Quente -18,859300 -43,372215 BGI'i PQ100 Air Sampler
PMyo 09/10/13 a 25/04/14

_ PTS 12/01/11 a 26/04/14 _

Fazenda Cornélia -18,872162 -43,383167 BGIi PQ100 Air Sampler
PMzg 09/10/13 a 25/04/14
PTS 10/10/13 a 26/04/14

Beco -18,881818 -43,368420 Airmetrics T MiniVol TAS
PMyo 06/01/11 a 25/04/14
PTS 07/05/13 a 26/04/14 )

Cérregos -18,885447 -43,501148 BGIi PQ100 Air Sampler
PMaq 09/10/13 a 25/04/14
PTS 19/09/13 a 26/04/14 ]

Aeroporto CMD -19,020473 -43,433919 BGI i PQ100 Air Sampler
PMy, 22/09/13 a 25/04/14

Legenda:

PTSi particulas totais em suspensao;
PMjo i material particulado menor que 10 um.

As estacles utilizam amostradores de monitoramento manual, sendo que as amostragens em
todos os pontos sdo semanais com duracéo de 24 horas e sdo programadas de forma a evitar
a coincidéncia do dia da semana da amostragem atual com o dia da semana de realizagdo da
amostragem anterior.

Da forma como conduzido o monitoramento atual, 0s mesmos analisadores séo utilizados
para o monitoramento das concentracbes de PTS e PMy. Para possibilitar o
monitoramento dessa forma, em um mesmo dia séo feitas as amostragens de um mesmo
parametro em todos 0s seis pontos e, no dia seguinte, as do outro parametro.

O monitoramento atualmente desenvolvido ndo possibilita a geracao de medi¢des sincronas de
concentracdes de PTS e PMy,, 0 que dificulta o estabelecimento da relacdo existente entre
estes dois parametros.

O monitoramento executado permite a obtencdo de 4 médias diarias por més em cada ponto
de monitoramento. Os valores de concentracfes sdo obtidos com frequéncia semanal, 0 que
dificulta o estabelecimento da relacdo causa-efeito, emissdes e alteracdo da qualidade do ar,
devido a baixa frequéncia de monitoramento, incompativel com a dindmica das fontes
emissoras que podem ter sua emissao variavel em curto periodo de tempo (escala de minutos).
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Todo o procedimento de monitoramento € manual, conforme as normas ABNT 9.547 (PTS)
e ABNT 13.412 (PMjo). Embora normatizado, o procedimento manual preconizado € sujeito
a interferéncias e incertezas do processo de medicdo, inclusive majoradas em funcdo da
intervencdo humana nos procedimentos. De uma forma geral, os procedimentos manuais
de determinagdo de concentracdes de poluentes na atmosfera sdo sujeitos a maiores
incertezas do que os métodos automaéticos.

A Figura 7.1 apresenta a localizacdo das estacdes de monitoramento da Anglo American, na
regido de estudo de Concei¢do do Mato Dentro. A Figura 7.2 apresenta a vista atual de cada
uma das estacdes.

Figura 7.11 Localizacdo das Esta¢des de Monitoramento da Qualidade do Ar da Anglo American

Lat./Long.: 18.817804°/43.237929°

Lat./Long.: -19.056047°/-43.563851°

Legenda:

® Estacdes de Monitoramento da Qualidade do Ar N
A - Sapo W .
B - Agua Quente
C - Fazenda Cornélia 5
D - Beco 0 5 10
Ei Corregos i ee———
F - Aeroporto CMD Datum: WGS 84
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solucoes ambientais

Figura 7.2'1 Vista das Estacdes de Monitoramento de

Qualidade do Ar da Empresa Anglo American
e TSR -

~ —

3 - Estacdo Fazenda Cornélia

5 - Estacdo Comunidade Cérregos 6 - Estacdo Aeroporto CMD
Fonte: Anglo American (2014)

Nas secdes 7.1 e 7.2 sdo apresentadas analises referentes aos dados historicos de
monitoramento obtidos pelas atuais estacdes da Anglo American.
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7.1. PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAO (PTS)

A Tabela 7.2 apresenta o numero de registros validos de PTS em cada estagdo de
monitoramento. Em geral, a frequéncia de monitoramento com o uso de equipamentos com
tecnologia manual é de 6 em 6 dias.

Tabela 7.2 7 Numero de Registros Vélidos em Cada Estagao de Monitoramento

Ano Fazenda
2011 55 55 50
Auséncia de dados
2012 54 52 54
2013 60 30 56 14 36 16
2014 20 20 20 20 20 20
Nota:

a. As células em cinza representam uma disponibilidade de dados inferior a 75% (considerando o ano
com 52 semanas)

O Gréfico 7.1 apresenta o boxplot das concentragfes de PTS monitoradas em cada estagéo.

Grafico 7.11 Boxplot das Concentracdes de PTS nas Esta¢gfes de Monitoramento

— Percentil 1% ® MMedians — Percentil 99%
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A Tabela 7.3 apresenta uma andlise estatistica do percentil, maximo e minimo das
concentracdes diarias de PTS em cada estacdo de monitoramento.

RTC140204 Rev.1 67



——

EcoSoft

solucdes ambientais

Tabela 7.31 Analise de Percentil, Maximo e Minimo das Concentragfes de 24h de PTS

Percentil [ug/m3]

Monit t /m3 /m3 /m3
il e E A E I E ED R

Sapo 318 250 229 170 126 97 85 67 35 21

Agua Quente 150 18 90 80 57 43 34 31 27 9 4

Fazenda

Cornélia 240 380 65 318 280 179 140 115 94 82 49 22 3

Beco 62 19 59 56 47 42 35 30 27 9 9 4

Corregos 113 27 107 100 76 47 44 41 37 26 9 1

Aeroporto CMD 85 22 77 69 53 49 39 35 27 16 9 4

A Tabela 7.4 apresenta a média geométrica anual das concentracdes de PTS em cada estagéo
de monitoramento.

Tabela 7.4 7 Média Geométrica Anual de PTS em Cada Estagéo de Monitoramento

Concentracdo de PTS em cada estagéo [pug/m?]

Ano _
5 Fazenda p
Sapo Agua Quente Cormélia Beco Coérregos Aeroporto CMD
74 11 69

2011
Auséncia de dados
2012 27 7 44
2013 31 28 34 13 18 15
2014 15 11 18 17 18 16
Nota:

a. As células em cinza representam uma disponibilidade de dados inferior a 75% (considerando o ano
com 52 semanas)

Do Grafico 7.2 ao Grafico 7.7 séo apresentadas as concentracdes de PTS referentes as
estagfes Sapo, Agua Quente, Fazenda Cornélia, Beco, Cérregos e Aeroporto CMD. A linha
horizontal vermelha representa o padréo primario de qualidade do ar.
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Grafico 7.2 1 Concentracdo de PTS i Médias de 24 Horas i Estacdo Sapo i Periodo de 06/01/11 a 26/04/14
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Gréfico 7.3 7 Concentragdo de PTS i Médias de 24 Horas i Estacdo Agua Quente i Periodo de 06/01/11 a
26/04/14
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Grafico 7.4 7 Concentracdo de PTS i Médias de 24 Horas i Estacdo Fazenda Cornélia i Periodo de 12/01/11 a

26/04/14
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Grafico 7.51 Concentracdo de PTS i Médias de 24 Horas i Estacdo Beco i Periodo de 10/10/13 a 26/04/14
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Grafico 7.6 T Concentracdo de PTS i Médias de 24 Horas i Estacdo Cérregos i Periodo de 07/05/13 a
26/04/14
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Gréfico 7.7 1 Concentragdo de PTS i Médias de 24 Horas i Estagdo Aeroporto CMD i Periodo de 19/09/13 a
26/04/14
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Nos Graficos 7.2 e 7.4, referentes as estacbes Sapo e Fazenda Cornélia, respectivamente,
observa-se que no ano de 2011 algumas concentracbes de PTS apresentaram-se acima do
padrdo primario estabelecido pela Resolugdo CONAMA 03/1990. Tais picos, por serem
pontuais, podem ter sido ocasionados por eventos especificos ou alguma interferéncia no

monitoramento.
7.2. MATERIAL PARTICULADO MENOR QUE 10 pm (PMyy)

As Tabelas 7.5 e 7.6 apresentam, respectivamente, o numero de registros validos de PMy, e a
média aritmética de cada ano nas estagdes de monitoramento.

Tabela 7.517 Numero de Registros Validos em Cada Estacdo de Monitoramento

Ano Fazenda
2011 57
Auséncia de dados Auséncia de dados
2012 56
2013 17 14 14 61 14 17
2014 20 19 19 19 20 20
Nota:

a. As células em cinza representam uma disponibilidade de dados inferior a 75% (considerando o ano
com 52 semanas)

Tabela 7.6 1 Média Aritmética Anual de PM;g em Cada Estagao de Monitoramento

Concentracao de PM;, em cada estacao [ug/m3]
Ano = d
2011 19
Auséncia de dados Auséncia de dados

2012 19

2013 24 12 8 16 18 20
2014 21 13 13 28 20 21

Nota:

a. As células em cinza representam uma disponibilidade de dados inferior a 75% (considerando o ano
com 52 semanas)

O Grafico 7.8 apresenta o boxplot das concentrac6es de PM;, monitoradas em cada estacéo.
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Grafico 7.8 1 Boxplot das Concentragdes de PMio nas Estagfes de Monitoramento
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A Tabela 7.7 apresenta uma analise estatistica do percentil, maximo e minimo das
concentracoes diarias de PM;o nas seis estacées de monitoramento.

Tabela 7.71 Analise de Percentil, Maximo e Minimo das Concentracdes de 24h de PMg

P til [ug/m3
Estacgdo de PQAr | Maximo | Média ercentil [ug/m’] Minimo

i 3 3 3 3
106 101 66 48 43 38 27 13

Sapo 111 22 5 4
Agua Quente 36 13 34 33 31 31 28 22 18 9 5 4
Fazenda 36 11 34 33 29 27 23 20 13 5 5 4
Cornélia 150

Beco 239 19 168 108 65 35 27 18 9 9 9 4
Cérregos 63 19 61 60 56 49 36 31 27 9 5 4
é‘;ﬁrg’”rm 59 20 54 49 45 42 36 32 31 18 5 4

Os Graficos 7.9 a 7.14 apresentam, respectivamente, as concentracdes de PM,, para as
médias de 24 horas referentes as estacdes Comunidade Sapo, Comunidade Agua Quente,
Comunidade Fazenda Cornélia, Comunidade Beco, Comunidade Corregos e Aeroporto CMD.
A linha horizontal vermelha refere-se ao padrdo primério de qualidade do ar estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 03/1990.
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Grafico 7.91 Concentragdo de PMio i Médias de 24 Horas i Estagdo Sapo i Periodo de 22/09/13 a 25/04/14
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Gréfico 7.10 7 Concentracdo de PMio i Médias de 24 Horas i Estacdo Agua Quente i Periodo de 09/10/13 A

25/04/14
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Grafico 7.11 1 Concentragao de PMio i Médias de 24 Horas i Estagdo Fazenda Cornéliai Periodo de 09/10/13

a 25/04/14
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Gréfico 7.12 7 Concentracdo de PMip T Médias de 24 Horas i Estagcdo Comunidade Beco i periodo de 06/11/11

a 25/04/14
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Grafico 7.13 i Concentracdo de PMyo i Médias de 24 Horas i Estacdo Corregos i Periodo de 09/10/13 a

25/04/14
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Grafico 7.14 7 Concentracdo de PM;o i Médias de 24 Horas i Estacdo Aeroporto CMD i Periodo de 22/09/13 a

25/04/14
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No Gréfico 7.12, referente a Estacdo Comunidade Beco, observa-se alguns picos de
concentracdes de PM;, nos anos de 2011 e 2012, os quais ultrapassam o padrdo primario
estabelecido pela Resolucdo CONAMA 03/1990. Eventos especificos ou alguma interferéncia
no monitoramento podem ter ocasionado tais extremos.

7.3. CONCENTRACOES ATUAIS DE PARTICULAS NA AREA DE ESTUDO

A modelagem da dispersédo de poluentes com o modelo CMAQ, por definicdo, prové o célculo
dos incrementos de concentracBes dos poluentes na area de estudo, que séo obtidos em
funcao do inventério de fontes emissoras considerado.

A abordagem metodoldgica utilizada neste estudo considerou a aplicagdo do modelo CMAQ
com base no inventario de emissdes atmosféricas da area de estudo. Dessa forma, os cenarios
modelados gerados pelo CMAQ sdo entendidos como 0s potenciais acréscimos de
concentracdes na atmosfera da area de estudo causados pelas fontes inventariadas.

Sob o ponto de vista da avaliacdo da qualidade do ar, faz-se ainda necessario caracterizar as
condi¢bes da atmosfera sem a influéncia das fontes emissoras consideradas, ou seja, definir os
niveis atuais de particulas (baseline) da area de estudo sem a influéncia das fontes modeladas.

Considerando a limitacdo do modelo CMAQ em representar as concentracbes de PTS, PMy, e
PM,s, identificada neste estudo as concentracBes representativas das areas isentas da
influéncia proporcionada pelas emissdes atmosféricas inventariadas foram adicionadas aos
valores modelados para possibilitar uma representacdo mais realista.

Esta andlise quantitativa das concentragfes de particulas foi desenvolvida com base na andlise
das atuais concentragbes de particulas medidas na area de estudo. Como referéncia foram
consideradas as concentracbes médias de PTS e PM;, medidos na Estacdo Agua Quente,
respectivamente, 18 ug/ms3 e 12 ug/ms.

A estacdo Agua Quente esta posicionada em local geralmente isento da influéncia advinda do
grupo de fontes emissoras considerado no inventério de emissdes atmosféricas, devido ao
vento proveniente de leste, predominante na regiao.

As concentracdes de PM,s ndo sdo medidas na area de estudo. O baseline de PM,s foi
estimado em 39% do PTS, equivalendo a 7 pg/m3. O valor de 39% da relagdo PM,s / PTS
considerou valores médios de concentragdes medidas em estacdes automaticas de qualidade
do ar em localidades com condic8es similares a da area estudada.
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8. RESULTADOS DA MODELAGEM ATMOSFERICA

Neste capitulo sdo apresentadas as analises da influéncia na qualidade do ar decorrente das
emissbes atmosféricas inventariadas em Conceicdo do Mato Dentro. Estas analises foram
realizadas conforme a interpretacdo dos resultados da modelagem atmosférica com a
aplicagdo do modelo CMAQ.

O inventério de emissbes atmosféricas apresentado no capitulo 5 identifica e localiza as fontes
emissoras, qualifica e quantifica os poluentes emitidos, bem como registra as formas de
disposicdo destes na atmosfera. Entretanto, o inventario, por si s6, ndo possibilita o
conhecimento das areas de influéncia dessas emissdes, ou seja, dos efeitos que essas
emissdes causam na qualidade do ar da area de estudo.

E importante destacar que as quantidades de poluentes emitidas, isoladamente, ndo s&o
diretamente proporcionais a magnitude dos impactos produzidos na qualidade do ar da area de
estudo. E notorio que fontes emissoras de maior porte (que emitem grandes quantidades de
poluentes) sdo potencialmente mais danosas que as fontes de menor porte. Todavia,
dependendo da forma como os poluentes sdo emitidos para a atmosfera, da posi¢cao da fonte
em relacdo ao receptor de interesse e das condigcbes meteoroldgicas, em alguns casos, fontes
emissoras de menor porte podem causar impactos maiores para determinadas localidades do
que fontes de grande porte.

Para exemplificar, uma fonte de pequeno porte localizada préxima e a barlavento de um dado
receptor pode, em determinado momento, produzir mais impactos na qualidade do ar que
outras fontes de maior porte emissor, localizadas mais distantes e a sotavento deste receptor.
Dessa forma, a analise dos efeitos das fontes depende do conhecimento de outros fatores
relevantes para descrever a dindmica atmosférica, que vao muito além das quantidades de
poluentes emitidas.

Para o completo entendimento da influéncia das emissdes atmosféricas na qualidade do ar,
sd0 necesséarias complementagbes das informagfes das fontes por meio do estudo da
dispersédo dos poluentes lancados na atmosfera. Os niveis dos poluentes na atmosfera da area
de estudo sédo o resultado das quantidades de poluentes lancadas, sua localizacéo e forma de
disposicéo, das condi¢cbes meteoroldgicas e da interagdo com o terreno.

Neste estudo, para o entendimento dos niveis de poluentes da atmosfera, foram aplicados
modelos avancados de dindmica atmosférica, incluindo o WRF, para estudo das condi¢des
meteoroldgicas de superficie e altitude e 0 CMAQ, para a modelagem de qualidade do ar.

A aplicacdo dos modelos WRF e CMAQ possibilitou a representacdo da atmosfera da érea de
estudo de uma forma realista e abrangente (ndo atingida com aplicacdo de modelos analiticos
como 0 AERMOD e o CALPUFF), permitindo ainda a analise de efeitos atmosféricos relativos a
poluentes secundarios, tais como o 0z6nio e as particulas finas (sulfatos, nitratos, etc.).

Na modelagem CMAQ foram gerados cenérios de qualidade do ar, utilizando como base o
inventario de emissées atmosféricas de CMD, para o ano base de 2013, totalizando cerca de
8.760 cenérios de concentragBes médias horarias para cada um dos poluentes considerados
no estudo (PTS, PM]_O, PM2.5, S0O,, NOy, NO,, CO, 03 e COV)

Os tempos de média utilizados para cada poluente correspondem aos estabelecidos pelos
respectivos padroes de qualidade do ar normatizados pela Resolugdo CONAMA n° 03/1990, a
excecdo dos poluentes PM,s e COV, ndo previstos na Resolucao citada. Desta forma foram
analisados:
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C PTS e PM,o: concentragdes médias de 24 horas e media anual;

C PM,s: concentragbes médias de 24 horas e média anual. A Resolucdo CONAMA
03/1990 nao prevé padrbes de qualidade do ar para PM,s.. Desta maneira, optou-se
pelo uso de padrbes de outros estados para este poluente para efeitos de comparacéo;

C SO;: concentragGes médias de 24 horas e meédia anual,

0

NOy: concentracdes médias de 1 hora e média anual (com referéncia aos padroes de
gqualidade do ar aplicaveis ao NO,);

NO,: concentra¢des médias de 1 hora e média anual;
CO: concentra¢des médias de 1 hora e médias de 8 horas;

Ogz: concentragbes médias de 1 hora;

O O O O

COV: concentracdes médias de 1 hora e médias anuais. A Resolucgdo CONAMA
03/1990 néo prevé padrbes de qualidade do ar para os compostos organicos volateis.

Os resultados de concentragbes de poluentes calculados com o CMAQ foram gerados para
suprimento das lacunas de informacgéo acerca da atual qualidade do ar na area de estudo e, de
acordo com metodologia proposta, foram utilizados para a alimentagcdo do algoritmo de
dimensionamento da RAMQAM-CMD.

As concentracfes apresentadas neste capitulo dizem respeito aos resultados das simulacées
computacionais com aplicagdo do CMAQ e, portanto, representam as magnitudes das
concentracdes de poluentes atmosféricos na area de estudo e ndo numeros absolutos. Desta
forma, tais resultados ndo devem ser cabalmente utilizados para a avaliacdo do
enquadramento legal da qualidade do ar da area de estudo. A comparacgdo inequivoca com 0s
padrées de qualidade do ar deve ser alvo de andlises especificas, utilizando dados gerados por
equipamentos e metodologias homologadas para tal, o que futuramente sera obtido pela
RAMQAM-CMD, cujo dimensionamento é o fim principal deste estudo.

A apresentacao grafica dos resultados da modelagem da dispersdo atmosférica é denominada
de cenério de qualidade do ar. Diante dos milhares de cenarios gerados pela modelagem com
o CMAQ para os diversos poluentes estudados, e da inviabilidade de apresentacdo de todos
esses resultados no presente trabalho, foram selecionados os de maior representatividade para
a as analises deste estudo, conforme segue:

¢ Cenario de concentracdes méximas de curto periodo: apresenta simultaneamente as
maximas concentracdes de curto periodo (1, 8 ou 24 h) que ocorrem em cada célula da
malha computacional na camada mais préxima ao solo, independente do momento de sua
ocorréncia. As maximas concentracdes em cada receptor ndo necessariamente ocorrem
na mesma data e hora. Dessa forma, esse cenario ndo representa uma condicdo
fisicamente possivel da atmosfera da area de estudo, pois é obtido do agrupamento
estatistico dos milhares de casos gerados pela modelagem. Contudo, sua interpretacéo &
muito util para uma andlise global de possibilidades de alteracdes maximas de curto
periodo ou eventos agudos de qualidade do ar;

¢ Cenario _de concentracdes médias de longo periodo: apresenta espacialmente a
distribuicdo média de concentra¢des de poluentes atmosféricos na camada mais proxima
ao sol o, considerando todo o per2odo model ad
representa a referéncia temporal de longo prazo, de alta representatividade estatistica, e
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possibilita a verificacdo das areas mais frequentemente afetadas pelas emissdes
consideradas.

Além da apresentacdo gréfica (cenarios de qualidade do ar), os principais resultados da
modelagem da dispersdo atmosférica foram tabulados, incluindo a apresentacdo das maximas
concentracdes de curto periodo e médias de longo periodo identificadas em pontos receptores
discretos, 0os quais representam locais de interesse distribuidos na area de estudo para as
analises da influéncia na qualidade do ar.

As sec¢les seguintes apresentam 0s pontos receptores discretos selecionados e os resultados
da modelagem atmosférica, incluindo as concentracdes maximas de curto periodo e as
concentracdes médias de longo periodo para cada um dos poluentes atmosféricos
considerados (PTS, PMy,, PM,5, SO,, NOx, NO,, CO, Oz e COV).

8.1. PONTOS RECEPTORES DISCRETOS

Com o objetivo de exemplificar e estabelecer referéncias quanto a localizagdo e a magnitude
da alteracdo da qualidade do ar proporcionada pelas emisses computadas para a regido de
estudo, foram escolhidos locais especificos para que os resultados de concentracdes
pudessem ser analisados. Os locais selecionados sé&o chamados de pontos receptores
discretos e, em geral, coincidem com comunidades (cidades, bairros, vilas, povoados, etc.)
existentes na area de estudo.

A Tabela 8.1 apresenta a identificacdo e as coordenadas geogréaficas dos pontos receptores
discretos selecionados. A Figura 8.1 apresenta a localizagcéo espacial destes pontos na area de
estudo.

As andlises apresentadas sob a forma de tabelas e cenarios de qualidade do ar fazem
referéncia aos pontos receptores discretos analisados.
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Tabela 8.1 Pontos Receptores Discretos Selecionados na Area de Estudo

Fon Receptor DISeIeto

© 00 N o g A W DN B

NN RN NNRNDNRR R B R B B R p
N o O R W N P O © 0N O Obh ® N PO

Trés Barras
Tabuleiro

Sé&o José do Meloso
Conceigéo do Mato Dentro
Barro Vermelho
Itacolomi

Candeias

Dom Joaquim

Sao José da llha
Cabeceira do Turco
Ouro Fino

Gondé

S&o Sebastido do Bom Sucesso (Sapo)

Ferrugem

Beco

S&o José do Jassém
Agua Quente
Cérregos

Buritis

Taporoco

Gororos

S&o José do Arruda
Serra de S&o0 José
Alvorada de Minas
Itapanhoacanga
Santo Anténio do Norte

Santo Anténio do Cruzeiro

Rev.1

-19,084946
-19,062013
-19,07904
-19,03492
-19,018952
-19,002168
-18,980336
-18,967222
-18,948751
-18,939018
-18,936276
-18,929262
-18,924444
-18,915238
-18,893013
-18,869266
-18,861794
-18,884798
-18,87335
-18,848459
-18,807576
-18,829162
-18,829587
-18,733843
-18,785208
-18,808672
-18,794793

-43,494921
-43,540683
-43,340354
-43,423136
-43,443595
-43,52068
-43,593628
-43,255556
-43,33616
-43,407484
-43,590758
-43,44601
-43,401111
-43,42232
-43,377251
-43,323377
-43,371947
-43,500874
-43,45765
-43,450181
-43,234557
-43,406454
-43,445031
-43,364209
-43,432345
-43,511799
-43,564027
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solucdes ambientais

Figura 8.11 Localizac&o dos Pontos Receptores Discretos Analisados na Area de Estudo
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3 SidoJosédoMeloso 17 Agua Quente

4 Conceicdo doMato Dentro 18 Corregos

5 BarroVermelho 19 Buritis

6 ltacolomi 20 Taporoco

7 Candeias 21 Gororos

8 DomJoaquim 22 S&o José do Arruda

9 SdoJosédallha 23 Serra de Sdo José

10 CabeceiradoTurco 24 Alvorada de Minas

11 Ouro Fino 25 Itapanhoacanga

12 Gondod 26 Santo Antdnio do Norte

13 Sio Sebastido doBom Sucesso 27 Santo Antdnio do Cruzeiro
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8.2. PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAO (PTS)
A Tabela 8.2 apresenta as maximas concentracfes médias de 24 horas e as concentracdes
médias anuais de PTS calculadas pelo modelo CMAQ em cada um dos pontos receptores

discretos selecionados na area de estudo.

As Figuras 8.2 e 8.3 apresentam os cenarios de qualidade do ar de PTS para as maximas
concentracdes médias de 24 horas e para as concentragdes médias anuais, respectivamente.

Tabela 8.21 Concentragdes de PTS Avaliadas nos Pontos Receptores Discretos na Area de Estudo

B
Pontos Receptores - T
Padréo de Qualidade do Ar ? 240 80

1 Trés Barras 20 19
2 Tabuleiro 20 19
3  Sé&o José do Meloso 20 19
4  Concei¢édo do Mato Dentro 50 32
5 Barro Vermelho 38 27
6 Itacolomi 21 20
7 Candeias 20 19
8 Dom Joaquim 32 26
9 S&o José da llha 22 20
10 Cabeceira do Turco 26 21
11  Ouro Fino 21 20
12 Gondé 42 23
13 Sao Sebastido do Bom Sucesso (Sapo) 40 28
14  Ferrugem 53 26
15 Beco 35 22
16 Sao José do Jassém 22 20
17 Agua Quente 37 22
18 Cédrregos 24 20
19 Buritis 34 23
20 Taporoco 30 21
21 Gororos 21 19
22 Sao José do Arruda 37 26
23 Serra de Sé&o José 25 20
24 Alvorada de Minas 28 24
25 Itapanhoacanga 24 20
26 Santo Antbnio do Norte 21 19
27 Santo Antbnio do Cruzeiro 20 19

Notas:

a. Resolugdo CONAMA n° 03 de 1990.

O maior potencial de acréscimo de concentracbes de curto periodo (24 horas) para PTS foi
verificado no ponto receptor localizado em Ferrugem, com um valor equivalente a 22% do
respectivo padréo primario de qualidade do ar (240 pg/m3). Em seguida, o ponto receptor
localizado em Conceicdo do Mato Dentro apresentou concentragcdo equivalente a
aproximadamente 21% do limite estabelecido.

Considerando as concentracfes meédias anuais modeladas de PTS, a maior influéncia foi

verificada no ponto receptor Concei¢cdo do Mato Dentro, com um valor equivalente a cerca de
40% do respectivo padréo primério de qualidade do ar (80 pg/m3).
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Os resultados obtidos pela modelagem da qualidade do ar indicam concentragdes abaixo dos
limites estabelecidos pelos padrdes de qualidade do ar em todos os pontos receptores
analisados.

Figura 8.2 1 Cenério Modelado de M&ximas Concentragfes Médias de 24 Horas de PTS
Lat Max: -18,66° /Long. Max -43 18°

Alvorada de Minas

4 Dom Joagquim
Cancei¢ao do
Mato Dentro

Lat. Min:-19,11° / Long. Min:-43,65°

Legenda:

B 15,55 <19,5 (ugim® [ 27,08 <30,0 (ugin®)
Bl 15,55 <20,5 (ugim®)  [_] 30,0 a <40,0 (ugin®) N

Bl 20,5 a <21,5 (pgim®) 40,0 a <50,0 (pgin®)

B 21,5 a <22,5 (pgim®) [ 50,0 & <70,0 (ugin®) w E
[ 22,5 a <23,5 (pgim®) [l 70,0 a <100,0 (ugin®)

23,5a <24,5 (ugin®) [l 100,0 a <120,0 (pain®: o 5 10 $
[ 24,5 a <25,5 (uoim®) [l 120,0 & <150,0 (ugim®) e —
[]25,5a<27,0 (ugim®) [l 150,0 a <205,0 (pgin®) Datum: WGS 84
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Figura 8.3 1 Cenério Modelado de Concentragdes Médias Anuais de PTS
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[ 20,0 a <20,5 (ugin®)
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8.3. MATERIAL PARTICULADO MENOR QUE 10 pm (PMy)

A Tabela 8.3 apresenta as maximas concentracfes meédias de 24 horas e as concentracdes
médias anuais de PMy, calculadas pelo modelo CMAQ em cada um dos pontos receptores
discretos selecionados na érea de estudo.

As Figuras 8.4 e 8.5 apresentam os cenarios de qualidade do ar de PMj, para as maximas
concentracdes médias de 24 horas e para as concentragdes médias anuais, respectivamente.

Tabela 8.3 Concentragdes de PM;o Avaliadas nos Pontos Receptores Discretos na Area de Estudo

L memme e
Pontos Receptores - oy
Padréo de Qualidade do Ar ? 150 50
1 Trés Barras 14 13
2 Tabuleiro 14 13
3  Sé&o José do Meloso 14 13
4  Concei¢édo do Mato Dentro 38 22
5 Barro Vermelho 27 19
6 Itacolomi 14 13
7 Candeias 14 13
8 Dom Joaquim 23 18
9 S&o José da llha 16 14
10 Cabeceira do Turco 19 15
11  Ouro Fino 14 13
12 Gondé 33 16
13 Sa&o Sebastido do Bom Sucesso (Sapo) 30 20
14  Ferrugem 40 19
15 Beco 28 16
16 Sao José do Jassém 16 13
17 Agua Quente 29 15
18 Cédrregos 17 14
19 Buritis 26 16
20 Taporoco 23 15
21 Gororos 14 13
22 Sao José do Arruda 28 18
23 Serra de Sé&o José 18 14
24 Alvorada de Minas 20 16
25 Itapanhoacanga 17 14
26 Santo Antbnio do Norte 15 13
27 Santo Antbnio do Cruzeiro 14 13
Notas:

a. Resolugdo CONAMA n° 03 de 1990.

O comportamento de PMj, tende a aproximar-se do comportamento identificado para o
parametro PTS.

O maior potencial de acréscimo de concentracfes de curto periodo (24 horas) para PMy, foi
verificado no ponto receptor localizado em Ferrugem, com um valor equivalente a 27% do
respectivo padréo primario de qualidade do ar (150 pg/m3). Em seguida, o ponto receptor
localizado em Conceicdo do Mato Dentro apresentou concentracdo equivalente a
aproximadamente 25% do limite estabelecido.

Considerando as concentracfes meédias anuais modeladas de PTS, a maior influéncia foi
verificada no ponto receptor Concei¢cdo do Mato Dentro, com um valor equivalente a 37% do
respectivo padrédo primério de qualidade do ar (50 pug/m3).
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Figura 8.4 7 Cenario Modelado de Maximas Concentrag8es Médias de 24 Horas de PMg

Lat: Max; -18,66% Long. Max -43,18°

Alorads de Minas

Dom Joagquim
Conceig3o do
Mato Dentro

Lat. Min: -19,11%/ Long. Min:-43/65°
Legenda:
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8.4. MATERIAL PARTICULADO MENOR QUE 2,5 pm (PM_s)

A Tabela 8.4 apresenta as maximas concentracfes meédias de 24 horas e as concentracfes
médias anuais de PM,s calculadas pelo modelo CMAQ em cada um dos pontos receptores
discretos selecionados na area de estudo.

As Figuras 8.6 e 8.7 apresentam 0s cenarios de qualidade do ar de PM,s para as maximas
concentracdes médias de 24 horas e para as concentragdes médias anuais, respectivamente.

Tabela 8.4 Concentracdes de PM, s Avaliadas nos Pontos Receptores Discretos na Area de Estudo

Concentracao de PM, s [ug/m?3]

Pontos Receptores = T

Padrio de Qualidade do Ar de Sdo Paulo *° 60 20
1 Trés Barras 8 7
2 Tabuleiro 8 7
3  Sé&o José do Meloso 8 7
4 Conceicao do Mato Dentro 13 9
5 Barro Vermelho 10 9
6  Itacolomi 8 7
7 Candeias 8 7
8 Dom Joaquim 11 8
9 Sé&o José da llha 9 8
10 Cabeceira do Turco 9 8
11  Ouro Fino 8 7
12 Gondé 12 8
13 S&o Sebastido do Bom Sucesso (Sapo) 11 8
14  Ferrugem 12 8
15 Beco 11 8
16 S&o José do Jassém 9 8
17 Agua Quente 11 8
18 Coérregos 9 8
19 Buritis 10 8
20 Taporoco 10 8
21 Gororos 8 7
22 S&o José do Arruda 11 8
23 Serra de S&o José 9 8
24 Alvorada de Minas 9 8
25 Itapanhoacanga 8 8
26 Santo Antdnio do Norte 8 7
27 Santo Antdnio do Cruzeiro 8 7

Notas:
a. Decreto Estadual 59.113 de 2013;
b. Utilizado como referéncia por auséncia de padrao especifico de qualidade do ar vigente em MG.

A Resolucdo CONAMA 03/1990 néo estabelece padréo de qualidade do ar para PM,s, mas €
necessario destacar que devido a importancia deste poluente, sobretudo no que diz respeito
aos seus efeitos sobre a saude, ha uma tendéncia nacional para o estabelecimento de padrdes
de qualidade do ar.

Com relacéo ao valor referenciado pelo padrdo de qualidade do ar em uso em Sao Paulo, para
as maximas de 24h foi observado um maior impacto no ponto receptor Conceicdo de Mato
Dentro com um potencial de atingir 22% do valor estabelecido como limite no estado de S&o
Paulo.
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Considerando as concentragbes meédias anuais modeladas, a maior influéncia também foi
verificada no ponto receptor Conceicdo de Mato Dentro com um potencial de atingir cerca de
45% do PQAr de Sao Paulo.

Figura 8.6 i Cenéario Modelado de Maximas Concentragfes Médias de 24 Horas de PMy5

Lat. Max: -18,66° fLong. Max -43 18°

Dom Joaguim

Conceig3o do
Mato Dentro

Lat. Min: -19,11° / Long. Min:-43,65°

Legenda:

Bl 70a<75 ey []11,0a <115 (ugin?)

Bl 755 <3,0 (ugim?) 11,5 a <12,0 (Ugin®) N
Bl 5,0 2 <8,5 (ugin®) 12,0 3 <14,0 (ugin®)

Bl e5a <9,0mem®) [ 14,0 a <16,0 (pain®) W E
9,02 <9,5gms [l 16,0 a <18,0 (pain®) 5 .
[C195a<10,0ugims [l 18,0 3 <22,0 (ugin®) 0 5 10 §

] 10,0 a <10,5 ugin®) [ 22,0 & <26,0 (ugim®) i — 1

[]10,5a <11,0 (g™ [ 26,0 a <30,0 (pain®) Datum: WGS 84
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Figura 8.7 1 Cenario Modelado de Concentracdes Médias Anuais de PM, 5

o ono

Lat. Max: -18,66° /Long. Max -43,18°

Dom Joaguim

Canceigao do
Mato Dentro

Lat. Min: -19,11° / Long. Min:-43,65°

Legenda:
Bl 705 <7,3 (ugin®) []9,0a<9,3 (uain®)

[ 19,32 <9,5 (ngin?) N
| 19,5 a <10,0 (pgim®)

Bl 7.3 2 <7,5 (ngim®)
Bl 7.5 2 <7,7 (ugin®)

B 7,7 a <8,0 (ugim®) [ 10,0 & <11,0 (pgim®) w E
[ 8,0a «<8,3gim® [l 11,0 a <12,0 (pgim®) .
[8,3a<«35@gms [l 12,0a <13,0 (pgim®) o 5 10 §
552 <87 @oms [l 13,05 <14,0 (ugim®) e —
[1s7a<9,0(am® [l 14,04 <15,5 (poim?) Datum: WGS 84
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8.5. DIOXIDO DE ENXOFRE (SO,)

A Tabela 8.5 apresenta as maximas concentracfes meédias de 24 horas e as concentracdes
médias anuais de SO, calculadas pelo modelo CMAQ em cada um dos pontos receptores
discretos selecionados na érea de estudo.

As Figuras 8.8 e 8.9 apresentam os cendrios de qualidade do ar de SO, para as maximas
concentracdes médias de 24 horas e para as concentragdes médias anuais, respectivamente.

Tabela 8.5 Concentragdes de SO, Avaliadas nos Pontos Receptores Discretos na Area de Estudo

Concentracéo de SO, [pug/m?]

Pontos Receptores - oy
Padréo de Qualidade do Ar ? 365 80
1 Trés Barras 0,04 0,02
2 Tabuleiro 0,03 0,02
3  Sé&o José do Meloso 0,03 0,02
4  Concei¢édo do Mato Dentro 0,46 0,22
5 Barro Vermelho 0,29 0,14
6 Itacolomi 0,04 0,02
7 Candeias 0,03 0,02
8 Dom Joaquim 0,22 0,12
9 S&o José da llha 0,05 0,02
10 Cabeceira do Turco 0,12 0,03
11  Ouro Fino 0,03 0,02
12 Gondé 0,27 0,08
13 Sa&o Sebastido do Bom Sucesso (Sapo) 0,16 0,05
14  Ferrugem 0,45 0,10
15 Beco 0,14 0,04
16 Sao José do Jassém 0,04 0,02
17 Agua Quente 0,14 0,03
18 Cédrregos 0,09 0,03
19 Buritis 0,15 0,04
20 Taporoco 0,12 0,03
21 Gororos 0,02 0,02
22 Sao José do Arruda 0,08 0,03
23 Serra de Sé&o José 0,06 0,02
24 Alvorada de Minas 0,14 0,09
25 Itapanhoacanga 0,03 0,02
26 Santo Antbnio do Norte 0,04 0,02
27 Santo Antbnio do Cruzeiro 0,02 0,02
Notas:

a. Resolugdo CONAMA n° 03 de 1990.

Em geral, as concentra¢cdes modeladas de SO, nos pontos receptores analisados sdo de baixa
magnitude, destacando que a regido ndo possui grandes aportes de emissdes deste poluente.

As emissdes de SO, na area de estudo se originam, principalmente da combustdo em veiculos
automotores. Conforme observado na Tabela 8.5 e nas Figuras 8.8 e 8.9 0 SO, € um poluente
de baixa relevancia na area de estudo.

Os potenciais acréscimos de concentracdes de curto periodo (24 horas) para SO, séao de baixa
magnitude nos pontos receptores analisados, sendo o maior potencial verificado no ponto
localizado em Concei¢do do Mato Dentro, com um valor equivalente a aproximadamente 0,1%
do respectivo padrao primario de qualidade do ar (365 pg/m3).
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Considerando as concentragbes meédias anuais modeladas de SO,, a maior influéncia foi
verificada no ponto receptor Concei¢gdo do Mato Dentro, com um valor inferior a 0,1% do
respectivo padrédo primario de qualidade do ar (80 pug/m3).

Figura 8.8 1 Cenario Modelado de Maximas Concentra¢gdes Médias de 24 Horas de SO,

Lat Max: -18 66° /Long. Max -43 18°

&
Canceigao da &
Mato Dentro

Lat, Min: -19,11°/Long. Min:-43,65°

Legenda:

Bl 0.01 5 <0,03 (ugim®) [ 0,12 a <0,15 (pgim®)

Bl 0,03 5 <0,04 (ugim®)  [_] 0,15 a <0,20 (pgim®) N

Bl 0,04 a <0,05 (ugin®) 0,20 a <0,30 (ugin®)

[ 0,05 a <0,06 (ugim®)  [B] 0,30 & <0,50 (pgim®) w E
[ 0,06 a <0,07 (ugim*) [l 0,50 a <0,80 (pgim®)

[ 10,07 a <0,08 qugin®) [l 0,80 a <1,00 (pgin®) 0 5 10 §
[ 0,08 a <0,10 qugim®) [ 1,00 & <1,40 (ugin®) e —
0,105 <0,12 (ugin®) [ 1,40 2 <1,80 (ngim®) Datum: WGS 34
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Figura 8.9 1 Cenario Modelado de Concentra¢des Médias Anuais de SO,

Conceigao do
Mato Dentro

Lat. Min: -19,11°%/ Long. Min:-43 65°

Lat. Max: -18,66°% Long.

Sabinopolis

Alvorada de Minas

Dom Joaguim

Max -43,18°

Legenda:

Il 0,015 a <0,018 (pgim®)
Il 0,013 a <0,020 (pgim®)
Bl 0,020 a <0,022 (pgim®)
B 0,022 a <0,025 (ugin®)
[ 0,025 a <0,028 (ugim®)
[ ]0,028 a 0,030 (pgin®)
[ 0,030 a <0,035 (pgin®)
[] 0,035 a <0,040 (pgim®)

[] 0,040 a <0,045 (pgim®)
[ ] 0,045 a <0,050 (pgim)
0,050 a <0,080 (pgin®)
[ 0,080 a <0,100 (ugim®)
B 0,100 a <0,140 (ugin®)
Il 0,140 a <0,200 (pgim®)
Il 0,200 a <0,400 (pgim®)
Il 0,400 a <0,650 (pgim®)

w E

Datum: WGSE4
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8.6. OXIDOS DE NITROGENIO (NOy)

A Tabela 8.6 apresenta as maximas concentracdes médias de 1 hora e as concentracdes
médias anuais de NOyx calculadas pelo modelo CMAQ em cada um dos pontos receptores
discretos selecionados na érea de estudo.

As Figuras 8.10 e 8.11 apresentam os cenarios de qualidade do ar de NOx para as maximas
concentracdes médias de 1 hora e para as concentragdes médias anuais, respectivamente.

Tabela 8.6 i Concentragdes de NOx Avaliadas nos Pontos Receptores Discretos na Area de Estudo

Concentracéo de NOx [pug/m?]

Pontos Receptores = oy

1 Trés Barras 16 6
2 Tabuleiro 15 6
3 S&o José do Meloso 15 6
4  Conceigao do Mato Dentro 48 15
5 Barro Vermelho 36 12
6 Itacolomi 23 6
7 Candeias 19 6
8 Dom Joaquim 33 13
9 Sé&o José dallha 35 7
10 Cabeceira do Turco 79

11 Ouro Fino 20 6
12 Gondo6 133 14
13 Sé&o Sebastido do Bom Sucesso (Sapo) 95 10
14  Ferrugem 160 16
15 Beco 76 9
16 S&o José do Jassém 42 6
17 Agua Quente 71

18 Corregos 55 7
19 Buritis 106 10
20 Taporoco 92 8
21 Gororés 14 6
22 S&o José do Arruda 52

23 Serra de S&o José 54

24 Alvorada de Minas 26 11
25 Itapanhoacanga 35 6
26 Santo Antbnio do Norte 26 6
27 Santo Antbnio do Cruzeiro 19 6

A Resolucdo CONAMA n° 03 de 1990 nao estabelece padrdo de qualidade do ar para NOy,
mas estabelece limites para NO..

O maior potencial de acréscimo de concentracdes de curto periodo (1 hora) para NOyx foi
verificado no ponto localizado na comunidade de Ferrugem.

Analogamente as maximas de 1 hora de NOy, as concentracdes médias anuais apresentaram
também maior influéncia no ponto receptor Ferrugem.
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Figura 8.10 1 Cenario Modelado de Maximas Concentragcdes Médias de 1 Hora de NOx

Mato Dentro

Lat. Min: -19,11°/Long. Min:-43,65°

Lat. Max: -18,66° /Long. Max -43,18°

Dom Joagquim

Legenda:

Bl 135 <15 (ugin®)
B 15 = <17 (pgim®)
B 15 5 <20 (ugim®)
B 20 a <25 (ugim®)
[ 25 a <30 (ugim®)
30 a <35 (pgin®)
[ 35 & <40 (ugim?)
[]40a <50 (ugim®)

[]50a <60 (ugin®)
[ ]60a <70 (ugim®)
[ 70 a <80 (ugim®)
[ 80 a <100 (ugin®)
B 100 a <150 (ugim®)
B 150 a <220 (pgim®)
Bl 220 a <320 (pgim®)
Il 320 a <400 (pgim®)

0 5 10 S
I — M

Datum: WGS 84
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Figura 8.11 7 Cenario Modelado de Concentragbes Médias Anuais de NOx

Lat. Max: -18,66° /Long. Max-43 13°

Presidente
Kubitschek

Sabinopolis

Senhora
do Portp

Dom Joaquim

Conceigdo do
Mato Dentro

P S
varmessa

Lat. Min: -19,11° / Long. Min:-43,65°

Legenda:

Blcsa<65@gm®  []18,0a <20,0 (ugim®)

Bl csa<7Spgm®  []20,0a <250 (ugim?) N

Bl 75 a <3,5 (ugim®) 25,0 a <30,0 (ugin®)

B 5,5 a <10,0 (ugim®) B 30,0 & <35,0 (pgim®) w E
[ 10,0 a <12,0 (ugim®) [l 35,0 a <40,0 (pgim®) "

[]12,0a <14,0 (ugim®) [l 40,0 a 50,0 (pgim®) o 5 10 §

[ 14,0 a <16,0 qugin®) [l 50,0 a <65,0 (ugin®) e —

[ 16,05 <18,0 (ugin®) [l 65,0 2 <80,0 (ngin®) Datum: WGS 84
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8.7. DIOXIDO DE NITROGENIO (NO,)

A Tabela 8.7 apresenta as maximas concentragcdes médias de 1 hora e as concentracdes
médias anuais de NO, calculadas pelo modelo CMAQ em cada um dos pontos receptores
discretos selecionados na érea de estudo.

As Figuras 8.12 e 8.13 apresentam 0s cenarios de qualidade do ar de NO, para as maximas
concentracdes médias de 1 hora e para as concentragdes médias anuais, respectivamente.

Tabela 8.7 i Concentracdes de NO, Avaliadas nos Pontos Receptores Discretos da Area de Estudo

Concentracéo de NO; [ug/m3]

Pontos Receptores = T

Padréo de Qualidade do Ar ? 320 100
1 Trés Barras 15 6
2 Tabuleiro 14 6
3  Sé&o José do Meloso 14 6
4  Concei¢édo do Mato Dentro 42 13
5 Barro Vermelho 33 11
6 Itacolomi 23 6
7 Candeias 18 6
8 Dom Joaquim 27 11
9 S&o José da llha 33 6
10 Cabeceira do Turco 64 7
11  Ouro Fino 20 6
12 Gondé 119 12
13 Sa&o Sebastido do Bom Sucesso (Sapo) 89 9
14  Ferrugem 113 13
15 Beco 69 8
16 Sao José do Jassém 42 6
17 Agua Quente 65 8
18 Cédrregos 55 7
19 Buritis 87 9
20 Taporoco 78 8
21 Gororos 14 6
22 Sao José do Arruda 50 7
23 Serra de Sé&o José 50 6
24 Alvorada de Minas 24 10
25 Itapanhoacanga 34 6
26 Santo Antbnio do Norte 24 6
27 Santo Antbnio do Cruzeiro 17 6

Notas:

a. Resolugdo CONAMA n° 03 de 1990.

O maior potencial de acréscimo de concentragdes de curto periodo (1 hora) para NO, foi
verificado no ponto localizado em Gondo, com um valor equivalente a aproximadamente 37%
do respectivo padrdo primario de qualidade do ar (320 pg/m3). Em seguida, o ponto receptor
localizado na comunidade de Ferrugem apresentou concentragcdo equivalente a
aproximadamente 35% do limite estabelecido.

Considerando as concentragBes meédias anuais modeladas de NO,, a maior influéncia foi

verificada no ponto receptor de Trés Barras, com um valor inferior equivalente a 6% do
respectivo padrao primario de qualidade do ar (100 pg/m3).
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Cangeigio do
Mato Dentro

Lat. Min: -19,11° / Long. Min:=-43,65°

Lat. Max: -18,66° /Long. Max -43,18°

Alvorads de Minas

BDom Joaguim

Legenda:

B 13 = <15 (ugim?)
B 15 5 <17 (ugin®)
Bl 17 2 <20 (ugim®)
B 20 a <25 (ugin®)
[ 25 a <30 (ugin®)
[]30 a <35 (ugin®)
[ 35 a <40 (ugim®)
[ ]40 a <45 (ugim®)

[]45 a <50 (ugin®)
[]s0 a <60 (ugin®)
|60 a <70 (pg/m®)
[ 70 a <80 (ugin®)
Bl 50 a <100 (ugin®)
B 100 a <120 (ugin®)
B 120 a <140 (pgim®)
I 140 a <170 (pgim®)

0 5 10
I — M

Datum: WGS 34
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Figura 8.13 1 Cenario Modelado de Concentrac8es Médias Anuais de NO»

Lat. Min:-19,11°/Long

Presidente
Kubitsehek

ANars
AIVOrac

Cancei¢3o do
Mato Dentro

Min:-43,65°

-18,66° /Long. Max -43 13°

3 de Minas

Dom Joaguim

Legenda:

0= <5,5 (ugim®)
Bl .2 <6,0 (ugim®)
Bl 6.0 a <6,5 (pgim®)
B 6,5 a <7,0 (ugin®)
[ 7,0 a <7,5 (ugin®)
7,53 <8,0 (ugin®)
[ 8,0 a <8,5 (ngim?)
[]8,5a «9,0 (ugim?)

[]9,0a <9,5 (ugim®)
[]9,5a <10,0 (ugim®)

[ | 10,03 <12,0 (pgim®)
] 12,0 a <15,0 (ugim®)
B 15,0 a <20,0 (ugim®)
Bl 20,0 a <30,0 (ugim®)
Bl 30,0 a <40,0 (ugim®)
Il 40,0 a <50,0 (ugim®)

0 5 10
I — M

Datum: WGS584
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8.8. MONOXIDO DE CARBONO (CO)

A Tabela 8.8 apresenta as maximas concentracdes médias de 1 hora e de 8 horas de CO
calculadas pelo modelo CMAQ em cada um dos pontos receptores discretos selecionados na
area de estudo.

As Figuras 8.14 e 8.15 apresentam os cenarios de qualidade do ar de CO para as maximas
concentracdes médias de 1 hora e de 8 horas, respectivamente.

Tabela 8.8 1 Concentragdes de CO Avaliadas nos Pontos Receptores Discretos na Area de Estudo

Concentracéo de CO [ug/m?]

Pontos Receptores = -~
Padr&o de Qualidade do Ar? 40.000 10.000
1 Trés Barras 256 247
2 Tabuleiro 254 246
3  Sé&o José do Meloso 253 246
4  Concei¢édo do Mato Dentro 395 341
5 Barro Vermelho 357 288
6 Itacolomi 261 246
7 Candeias 250 246
8 Dom Joaquim 297 269
9 S&o José da llha 262 246
10 Cabeceira do Turco 260 246
11  Ouro Fino 251 246
12 Gondé 284 260
13 Sa&o Sebastido do Bom Sucesso (Sapo) 260 246
14  Ferrugem 305 255
15 Beco 261 245
16 Sao José do Jassém 253 244
17 Agua Quente 258 245
18 Cédrregos 251 247
19 Buritis 257 246
20 Taporoco 262 246
21 Gororos 249 244
22 Sao José do Arruda 248 245
23 Serra de Sé&o José 249 245
24 Alvorada de Minas 261 245
25 Itapanhoacanga 248 244
26 Santo Antbnio do Norte 250 245
27 Santo Antbnio do Cruzeiro 248 245
Notas:

a. Resolugdo CONAMA n° 03 de 1990.

Os potenciais acréscimos de concentracdes de curto periodo (1 hora) para CO sédo de baixa
magnitude nos pontos receptores analisados. Todos os pontos analisados apresentaram
concentracdes inferiores a 1% do respectivo padrdo primarios de qualidade do ar (40.000

Hg/m3).

Os potenciais acréscimos de concentragfes de curto periodo (8 horas) para CO séo de baixa
magnitude nos pontos receptores analisados. Todos os pontos analisados apresentaram
concentracdes inferiores a 4% do respectivo padrao primario de qualidade do ar (10.000

Hg/m3).

RTC140204 Rev.1 101



Conceigdo do
Mato Dentro

Alv

Lat. Max: -18,66° /Long. Max -43 18°

3 de Minas

Dom Joaquim

Legenda:

B 235 2 <245 (pgim®)
Bl 245 a <250 (pgim®)
B 250 a <255 (pgim®)
[ 255 a <260 (ugim®)
[ 260 a <265 (pgim®)
[ 265 a <270 (pgim®)
[ 270 a <280 (pgim®)
[]280 a <290 (pgim®)

[]290 a <300 (pgim®)

[]300a <320 (ugim®)
320 a <340 (pgim®)

[ 340 & <360 (pgim®)
Bl 360 a <380 (pgim®)
Bl 330 a <400 (pgim®)

Bl 400 a <420 (pgim®)
Il 420 a <450 (pgim®)

0 5 10 S
I — M

Datum: WGS584
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Figura 8.151 Cenario Modelado de Méximas Concentragbes Médias de 8 Horas de CO

Lat. Max: -18

Canceigao do
Mato Dentro

Lat. Min:-19,11°/ Long. Min-43,65°

Legenda:

I 230 a <235 (pgim®)
Bl 235 a <240 (pgim®)
Bl 240 a <243 (pgim®)
B 243 a <245 (pgim®)
[ 245 a <247 (pgim®)
247 a <250 (pgin®)
[ 250 & <255 (ugin®)
[]255 a <260 (pgim®)

[]260 a <265 (pgim®)
[] 265 a <270 (pgim®)
[ 270 a <280 (pgim®)
[ 280 a <290 (pgim®)
Bl 290 a <300 (pgim®)
Bl 300 & <310 (uoin®) 0 5 0

Il 510 a <335 (ugim®)

I — M

Il 335 a <370 (ugin®)

Datum: WGS84
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8.9. OZONIO (05)

A Tabela 8.9 apresenta as maximas concentracdes médias de 1 hora de O; calculadas pelo
modelo CMAQ em cada um dos pontos receptores discretos selecionados na area de estudo.

A Figura 8.16 apresenta o cendrio de qualidade do ar de O3 para as maximas concentracfes
médias de 1 hora.

Tabela 8.9 Concentracdes de Oz Avaliadas nos Pontos Receptores Discretos na Area de Estudo

Concentracéo de Oz [ug/m?]
Pontos Receptores
Maxima de 1 hora

Padréo de Qualidade do Ar ? 160
1 Trés Barras 169
2 Tabuleiro 171
3  S&o José do Meloso 166
4  Conceicédo do Mato Dentro 171
5 Barro Vermelho 171
6  Itacolomi 169
7  Candeias 167
8  Dom Joaquim 165
9 Séao José dallha 169
10 Cabeceira do Turco 168
11 Ouro Fino 165
12 Gondé 166
13  S&o Sebastido do Bom Sucesso (Sapo) 168
14  Ferrugem 170
15 Beco 166
16  S&o José do Jassém 165
17  Agua Quente 168
18 Coérregos 166
19 Buritis 167
20 Taporoco 166
21 Gororos 159
22  S&o José do Arruda 166
23  Serrade Sao José 162
24  Alvorada de Minas 163
25  Itapanhoacanga 164
26  Santo Antdnio do Norte 165
27  Santo Antdnio do Cruzeiro 157

Notas:

a. Resolugcdo CONAMA n° 03 de 1990.

E importante destacar que o O; € um poluente de dificil representa¢do por modelagem, devido
a dificuldade de representar a sua complexa dindmica fisica e quimica da atmosfera.

Por ora, os resultados da modelagem de O; devem ser vistos com ressalvas. Estes resultados
representam uma ordem de grandeza potencial das concentracées de O; na area de estudo e
ndo devem ser vistos como resultados definitivos, mas sim passiveis de aprimoramento de
acordo com o avanc¢o do conhecimento sobre a qualidade do ar da regido de Conceicdo do
Mato Dentro.
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Figura 8.16 i Cenario Modelado de Maximas Concentragcdes Médias de 1 Hora de O3

Lat Min®-12.11°/Long. Min

Canceigao do
Mato Dentro

43 65°

Lat. Max: -18.66° /Long. Max -43 18°

Legenda:

Il 145,0 a <150,0 (pgin®)
Il 150,0 & <154,0 (pgim®)
Bl 154,0 a <156,0 (pgim®)
[ 156,0 a <158,0 (pgim®)
- 158,0 a <160,0 (ugim®)
] 160,0 a <162,0 (pgim®)
- 162,0 a <164,0 (pg/in®)
[] 164,0 a <166,0 (ugim®)

[]166,0 a <166,5 (ugim®)
[]166,5 a <167,0 (ugim®)
[ 167,0 a <167,5 (ugim®)
[ 167,5 a <168,0 (ugim®)
Bl 18,0 a <168,5 (pgin®)
Bl 168,5 a <169,0 (ugim®)
Bl 19,0 & <170,0 (pgim®)
Il 70,0 2 <172,0 (ugim®)

0 5 10 S
I — M

Datum: WGS 34
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O O3 é classificado como um poluente atmosférico secundario por ndo ser diretamente emitido
pelas industrias e veiculos, sendo formado na baixa atmosfera (troposfera) por reagdes
fotoquimicas de 6xidos de nitrogénio (NO e NO,, referidos como NO,) e compostos organicos
volateis (COV), na presenca de luz solar. A relacao entre Oz, NO, e COV €é governada por uma
complexa cadeia nao linear de reacdes fotoquimicas.

A formacado do O; foi inicialmente reconhecida como um problema de poluicdo atmosférica em
Los Angeles, EUA, na metade do século 20. Atualmente, a poluicdo devido ao 0z6nio € um
problema mundial e particularmente preocupante nas conurbacdes ou metropoles, onde as
emissdes de poluentes precursores (COV e NO,) é substancial.

O O3 possui um consideravel tempo de vida na atmosfera, podendo ser transportado para
longas distancias em relacdo as regides onde foram emitidos seus precursores. A remogéo do
0zOnio da troposfera ocorre por processos via fotolise, reacdo com radicais HO, e através de
deposicdo na superficie da Terra.

As maiores e mais comuns fontes dos poluentes precursores de O3 (NO, e VOC) sao o trafego
de veiculos e os processos industriais (combustdo e evaporativos). A quantidade de Os;
formado depende da intensidade de luz solar, da concentragéo e da proporcéo [VOC]/[NO,] no
ar ambiente. Segundo Monks et al. (2007), valores desta relagdo entre 4 e 10 séo favoraveis
para a formagdo de oz6nio sob condigcbes adequadas de radiacdo solar. No centro das
conurbacBes e proximo as fontes emissoras, as concentracdes de NO, sdo em geral mais
elevadas e portanto, pouco ozénio normalmente é formado; e parte do ozbnio formado €
consumido pelo NO emitido nas proximidades. Entretanto, quando a massa de ar se desloca e
se afasta das regifes mais ricas em NO,, ampliam-se as chances de formacéo de Os.

Devido as caracteristicas de sua formacgédo, as maiores concentragfes de Oz usualmente ndo
ocorrem nos locais onde intuitivamente seriam esperadas, nos centros das cidades, areas
industriais, ou seja, proximo as maiores fontes emissoras de poluentes. As maiores
concentracbes de ozbnio em geral sdo verificadas em subdrbios, areas rurais e/ou areas
menos habitadas na periferia e a sotavento das grandes cidades. Este é um exemplo pratico
do efeito da n&o-linearidade do processo de formagéo do O3 e sua remogdo, que juntamente
com seu transporte atmosférico, torna a compreensao da ocorréncia de oz6énio um problema
extremamente complexo (Monks et al., 2007).

As concentracbes de O3 analisadas com base nos resultados da modelagem CMAQ
apresentam elevada magnitude, inclusive com a identificagdo da potencialidade extrapolacéo
dos padrdes de qualidade do ar (CONAMA, 1990) em locais especificos da area de estudo.
Nos pontos receptores séo identificados concentracdes de curto periodo (maximas médias de 1
hora) que variam desde 156 pg/ms3, em Santo Antonio do Cruzeiro até 171 pg/ms3, em Tabuleiro.

Para melhor compreender a variagdo das concentracdes de ozdnio na area de estudo, foi
realizada uma analise de percentil, sendo possivel de observar a frequéncia de ocorréncia dos
valores encontrados pela modelagem. A analise em questéo € apresentada pela Tabela 8.10.

Na analise de percentis, em 99% do tempo as concentracfes estdo abaixo do padrdo de
gualidade do ar. Os picos de concentracdo, identificados na modelagem, representam
concentracdes com baixa frequéncia de ocorréncia.

Ademais, dada a dificuldade de reproducao do Oz via modelagem matematica, os resultados
apresentados nesta secdo devem ser vistos como um potencial da ordem de grandeza em que
0 poluente pode ocorrer na regido, ressaltando a importancia de seu monitoramento em uma
estacao para a confirmacdo ou ndo de tais suspeitas.
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Observa-se que os picos de concentragdes sdo eventos de baixa frequéncia. Com um percentil
95, ou seja, em 95% do tempo, as concentragdes variam de 132 pg/m?3 (82% do PQAr) em
Tabuleiro a 120 pg/m3 (75% do PQAr) em Santo Antbnio do Cruzeiro. Em 80% do tempo, a
concentracdo maxima observada em Tabuleiro é inferior a 114 pg/ms3, o que representa 71% do
padréao de qualidade do ar.

Tabela 8.10 7 Percentil dos Maximos Acréscimos Médios de 1 Hora nas Concentracdes de Oz nos Pontos Receptores

03 | Os[ug/m3 | Percentis (ug/m?3)

1 Trés Barras

2 Tabuleiro

3 Sao José do Meloso

4 Conceigdo do Mato Dentro
5  Barro Vermelho

6  Itacolomi

7  Candeias

8  Dom Joaquim

9  Séao José da llha

10 Cabeceira do Turco

11 Ouro Fino

12 Gondo

13 S&o Sebastido do Bom Sucesso (Sapo)
14  Ferrugem

15 Beco

16 S&o José do Jassém

17  Agua Quente

18 Corregos

19 Buritis

20 Taporoco

21  Gororés

22  S&o José do Arruda

23  Serra de Sao José

24  Alvorada de Minas

25 Itapanhoacanga

26  Santo Antdnio do Norte
27  Santo Antbnio do Cruzeiro
Notas:

a.

Pontos Receptores

Padrio de Qualidade do Ar ?

Resolugdo CONAMA n° 03 de 1990.
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8.10. COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS (COV)
A Tabela 8.11 apresenta as maximas concentracdes médias de 1 hora e as concentracdes
médias anuais de COV calculadas pelo modelo CMAQ em cada um dos pontos receptores

discretos selecionados na area de estudo.

As Figuras 8.17 e 8.18 apresentam os cendrios de qualidade do ar de COV para as maximas
concentracdes médias de 1 hora e para as concentragdes médias anuais, respectivamente.

Tabela 8.11 7 Concentracdes de COV Avaliadas nos Pontos Receptores Discretos na Area de Estudo

L memme e w
Pontos Receptores - oy
1 Trés Barras 0,3 0,2
2 Tabuleiro 0,3 0,2
3 S&o José do Meloso 0,3 0,2
4  Conceigao do Mato Dentro 0,3 0,2
5 Barro Vermelho 0,3 0,2
6 Itacolomi 0,3 0,2
7 Candeias 0,3 0,2
8 Dom Joaquim 0,3 0,2
9 Sé&o José dallha 0,3 0,2
10 Cabeceira do Turco 0,3 0,2
11 Ouro Fino 0,3 0,2
12 Gondo6 0,3 0,2
13 Sé&o Sebastido do Bom Sucesso (Sapo) 0,3 0,2
14  Ferrugem 0,3 0,2
15 Beco 0,3 0,2
16 S&o José do Jassém 0,3 0,2
17 Agua Quente 0,3 0,2
18 Corregos 0,3 0,2
19 Buritis 0,3 0,2
20 Taporoco 0,3 0,2
21 Gororés 0,3 0,2
22 S&o José do Arruda 0,3 0,2
23 Serra de S&o José 0,3 0,2
24 Alvorada de Minas 0,3 0,2
25 Itapanhoacanga 0,3 0,2
26 Santo Antbnio do Norte 0,3 0,2
27 Santo Antbnio do Cruzeiro 0,3 0,2

A Resolugcdo CONAMA 03/1990 néo estabelece padrdes de qualidade do ar para os compostos
organicos volateis.

Considerando as maximas concentracdes médias de 1 hora modeladas de COV, a maior
influéncia foi verificada no ponto receptor Conceicdo do Mato Dentro, seguida pelo ponto
receptor Alvorada de Minas.

Considerando as concentracdes médias anuais modeladas de COV, a maior influéncia foi

verificada nos pontos receptores Concei¢cdo do Mato Dentro, Barro Vermelho, Dom Joaquim,
Sao José do Jassém, Gororés e Alvorada de Minas.
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Figura 8.17 1 Cenario Modelado de Maximas Concentragfes Médias de 1 Hora de COV

Santana
o Riacho

a

Canceigido do
Mato Dentro

Lat Min--19,11°/ Long. Min-43,85°

Legenda:

I 0,255 a <0,267 {ppm)
Il 0,267 a <0,270 (ppm)
Bl 0,270 a <0,273 (ppm)
B 0,273 a <0,275 (ppm)
[ 0,275 a <0,277 (ppm)
0,277 a <0,280 {ppm)
[ 0,280 a <0,282 (ppm)
[]0,282 a <0,285 {ppm)

[]0,285 a <0,287 (ppm)
[] 0,287 a <0,290 (ppm)
[ 0,290 a <0,292 (ppm)
[ 0,292 a <0,295 (ppm)
Bl 0,295 a <0,297 (ppm)
Bl 0,297 a <0,300 (ppm)
I 0,300 a <0,305 (ppm)
Il 0,305 a <0,325 (ppm)

0 5 10 S
I — M

Datum: WGS 34
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Figura 8.18 1 Cenario Modelado de Concentracfes Médias Anuais de COV

Conceigao do
Mato Dentro

Dom Joagum

Legenda:

Il 0,142 a <0,143 (ppm)
Il 0,143 a <0,144 (ppm)
Bl 0,144 a <0,145 (ppm)
[ 0,145 a <0,146 (ppm)
[ 0,146 a <0,148 (ppm)
[]0,148 a <0,150 {ppm)
[ 0,150 a <0,152 {(ppm)
[Jo,152 a <0,154 (ppm)

[Jo,154 a <0,156 (ppm)
[ 0,156 a 0,158 (ppm)
[ 0,158 a <0,160 {ppm)
[ 0,160 a <0,162 {(ppm)
Bl 0,162 a <0,164 (ppm)
Bl 0,164 a <0,166 {(ppm)
Bl 0,166 a <0,168 (ppm)
I 0,165 a <0,172 (ppm)

0 5 10
— —

Datum: WG5S 34
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9. DIMENSIONAMENTO DA REDE AUTOMAJ'ICA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE
DO AR E METEOROLOGIA DE CONCEICAO DO MATO DENTRO

Para proporcionar o adequado conhecimento acerca da qualidade do ar na regido de
Conceicao do Mato Dentro e como subsidio a estratégia de gestdo efetiva do recurso ar na
regido, propde-se o dimensionamento e a posterior implantacdo de uma Rede Automética de
Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia (RAMQAM/CMD). O monitoramento do grau
de exposi¢do de uma regido a poluicdo atmosférica deve ser realizado através de uma rede de
medic¢ao projetada para tal fim, para garantir a representatividade e qualidade dos resultados.

As redes de monitoramento compostas por monitores homologados que operam de forma
continua proporcionam um conhecimento mais aprofundado e detalhado da qualidade do ar e
das condicdes meteorologicas incidentes, propiciando uma gestdo mais aprimorada dos
recursos atmosféricos. Os dados sao gerados com alta frequéncia e de forma padronizada,
permitindo diversas aplicacdes, como por exemplo:

¢ Avaliagbes mais precisas da qualidade do ar a que a populagdo esta submetida, bem
como a verificagdo continua do atendimento dos padrées de qualidade do ar;

¢ ldentificacdo de responsabilidades de determinadas fontes relativas & degradagéo da
qualidade do ar;

¢ ldentificacdo e resposta imediata a eventos extremos de poluigdo atmosférica;
¢ Observacao de tendéncias e sazonalidades de curto e longo prazos;
¢ Correlagdo da qualidade do ar com a saude da populacdo, dentre outras aplicacdes.

O dimensionamento da rede de monitoramento emprega fundamentalmente o conhecimento
obtido através dos cenarios de qualidade do ar gerados através da modelagem de dispersao
atmosférica, apresentados no Capitulo 8. A partir desses cenarios, é possivel identificar os
setores potencialmente mais impactados da area a ser monitorada para cada poluente, bem
como identificar as variag6es dos niveis desses poluentes atmosféricos no espaco e no tempo.

Além disso, outros critérios técnicos também sdo considerados no projeto da Rede de
Monitoramento, conforme segue:

¢ Localizacdo da Estacdo: prioriza-se a instalacdo das estagfes de monitoramento em
regides com maior densidade populacional e com maior potencial de ocorréncia de
niveis elevados de poluentes atmosféricos. Os locais de instalacdo devem ainda
atender a critérios técnicos necessarios ao sitio de medicdo, tais como,
representatividade, livre circulacdo de ar, auséncia de interferéncias locais, seguranca
dos equipamentos, disponibilidade de suprimento de energia, disponibilidade de meios
de comunicacéao (telefonia), dentre outros aspectos.

¢ Composicdo das Estacdes: o0s parametros a serem monitorados (poluentes
atmosféricos e varidveis meteoroldgicas) em cada estagcdo de monitoramento devem
ser estabelecidos de acordo com as reais necessidades locais, ou seja, nem todas as
estacdes de medicdo precisam monitorar todos os parametros a serem cobertos pela
RAMQAM. A composicao das estacOes deve ser estabelecida em funcdo dos objetivos
da rede, a cobertura e eficiéncia de monitoramento desejada e a situagdo esperada
relativa aos impactos esperados para cada poluente no espaco a ser monitorado
(cenarios de qualidade do ar gerados). Desta forma, produz-se uma rede denominada
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de otimizada, onde os custos de implantacdo sdo minimizados, sem perda de
qualidade, cobertura e confiabilidade da rede projetada.

¢ Implantacdo, Operacdo e Manutencdo: tdo importante quanto o dimensionamento
adequado de uma RAMQAM ¢é a sua implantacdo, operacdo e manutencgdo por toda a
sua vida util. A RAMQAM deve considerar em seu projeto tais aspectos citados, de
forma a tornar viavel, pratico e com o menor custo operacional possivel a manutencao
desta rede.

As secbes a seguir explicam a metodologia adotada no processo de dimensionamento da
RAMQAM.
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9.1. METODOLOGIA EMPREGADA NO PROJETO DA RAMQAM-CMD

Estudos sobre a localizacdo de estacbes de medicdo da qualidade do ar em areas urbanas tém
sido amplamente abordados na literatura, sobretudo no que diz respeito a localizacédo
otimizada desses monitores. Dentre as técnicas mais utilizadas, merecem destaque a
minimizacdo da funcdo erro de interpolacéo (sendo tal funcdo 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 esta¢gbes que
apresentam maior sensibilidade na concentracdo medida, devido a perturbagfes na taxa de
emisséao das fontes poluidoras.

O método utilizado neste estudo utiliza o conceito de Figuras de Mérito e Esferas de Influéncia
das estacdes, e baseia-se em uma proposta pragmética 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, Itabira-MG, Ipatinga-MG, Ouro Branco-MG, Provincia Mineral de Carajas-PA,
Barra Mansa-RJ, Polo Gas Quimico (Duque de Caxias-RJ), Volta Redonda-RJ, dentre varias
outras localidades.

9.1.1. Figuras de Mérito

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

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

O indice de exposicdo 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.

A formulacdo exata da fungéo risco envolve muitas variaveis e muitas vezes ndo € conhecida
para alguns poluentes de interesse. Sendo assim, neste trabalho, a fungéo risco é aproximada
por um modelo linear sem preocupacao com valores limiares, ou seja, o indice de exposicao é
dado pela integral da concentracéo de poluente variando no tempo.

(9.1)
onde;

I = indice de exposi¢ao;
C = concentracao de poluente;
t = tempo de exposicao ao poluente.

Aplicando a Equacdo 9.1 ao universo de cenarios de qualidade do ar obtidos neste estudo

podemos obter a equacao basica para o célculo da Figura de Mérito de uma célula da malha
de modelagem:
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F, = T Sthlcijt
(9.2
onde:
F;  =figuras de mérito;
T = duracao de um cenario meteorologico;
Ci = concentracédo do poluente na célula (i,j) no tempo t.

Deve ser observado que a equacédo 9.2 aplicada a todo o universo de cenarios de qualidade do
ar se resume as meédias do periodo modelado para cada um dos poluentes de interesse.
Assim, as figuras de mérito sdo representadas pelos cenéarios de qualidade do ar de médias
anuais apresentados no Capitulo 8.

9.1.2. Esferas de Influéncia

As Esferas de Influéncia (SOI) das estacdes séo as areas representadas (cobertas) por cada
estacdo de monitoramento, com relacdo a um grupo pré-definido de fontes emissoras. O que
se busca avaliar na determinagcédo da esfera de influéncia é a area cujo comportamento de
concentracdes se apresente correlato aos registros avaliados em uma estacao especifica.

O rigoroso estabelecimento dessas areas, ou seja, a definicdo das Esferas de Influéncia € uma
tarefa complexa. Ele depende do método de reconstrugéo e interpolagéo utilizados e do campo
de concentracdo dos poluentes de interesse.

Diferentes métodos de interpolagéo 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 esfera de influéncia, apresentada a seguir, € baseada no limite superior do erro
de interpolacéo esperado, calculado a partir da estrutura de covariéncia espacial prevista para
a regido a ser monitorada.

A funcédo do limite superior para o erro quadratico médio esperado da interpolacao 6tima é
definido por:

E, =s,[1- & 1+ k)"
(9.3)
onde:

a,

xy = correlacé@o espacial entre a concentragdo no ponto previsto y e ponto previsor X;

Sy = desvio padrdo da concentrac@o no ponto previsto y;
K = varidncia normalizada dos erros observacionais no ponto previsor x.

Da Equacédo 9.3 temos uma expressao para o limite inferior da variancia total em y explicada
pelo procedimento de interpolagcédo em x:

(9.4)
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Para o caso de nao existirem erros observacionais, k=0, a variancia se iguala ao quadrado da
correlagao.

Define-se a Esfera de Influéncia de uma estacao localizada em x, com um nivel de eficiéncia
(U), como sendo a area continua ao redor de x que contém pontos y para 0s quais a variancia
da concentracdo € explicada pela concentracdo de x, ou seja, 0 conjunto continuo de pontos y
tais que 7, 2 a.

. . f .. s N . a?
A variancia explicada, ¥, é igual ao quadrado da funcdo de correlacdo espacial,
multiplicada por uma constante.

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

Por essas razbes, fxy corresponde a uma medida natural para a determinagéo da Esfera de
Influéncia para um dado local de monitoramento.

E importante notar que, por ser uma grandeza estatistica, a andlise da estimativa de dxy

depende do tamanho da amostra. Consequentemente, os niveis de confianga baseados no
tamanho da amostra dever&o ser considerados.

Se superestimarmos a’xy, as Esferas de Influéncia obtidas também deverdo cobrir grandes
areas e, no final, a rede de medicdo ndo sera densa o suficiente. Isto é levado em conta
através do uso de limites inferiores de confiangca para uma correlagdo estimada. O limite de
confianca estipulado neste trabalho foi de 50% para os poluentes selecionados. Esse valor é
considerado como o nivel minimo de eficiéncia satisfatorio, proporcionando uma densa rede
amostral, com capacidade de reconstrugdo do campo de medi¢do com a qualidade necessaria.

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

Esses limites de confianca para o coeficiente de correlacdo 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 U por cento das variacfes de concentracdo e que existem L amostras para

estimar a correlacdo. Necessita-se entdo que fXy 2 a4, da Equacéo 9.4 vem:

d, 2 [a@+K)]*?
(9.5)

Das cartas estatisticas de David (1938) determina-se o valor limite do coeficiente de correlagéo

amostral, rc, para o limite inferior da correlagao de [a(l+ K)]y2 com 95% de nivel de confianca
e tamanho da amostra L.

Este leva a um valor de seccéo, fc, de 7., onde fXy 2 2 com 95% de confiabilidade:

Xy

fo=rr@+K)?
(9.6)
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Nesta metodologia de projeto utilizada, a funcéo fXy ao redor de cada uma das N estacOes

selecionadas € computada ao longo de todas as dire¢gdes radiais até que o valor f, seja
excedido.

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

redor de cada estacéo definidos por 7, 2 f.

A area total coberta pela rede de monitoramento para todas as N estacdes € dada pela
combinacéo das esferas de influéncia de cada estagao escolhida.
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9.2. LOCAIS CANDIDATOS AVALIADOS

Para o monitoramento ser representativo, cobrindo as regibes que apresentam maiores
potenciais de alteracdo da qualidade do ar, foram realizadas visitas técnicas na regiao de
Conceicdo do Mato Dentro para mapear locais candidatos a sediar estacdes de monitoramento
da qualidade do ar e meteorologia.

Essa etapa € fundamental no processo de dimensionamento da rede, onde em cada local
visitado foram identificados aspectos como condi¢des minimas de infraestrutura e &rea fisica,
rede de energia elétrica e telefénica proxima, seguranca dia e noite (possibilidade de restricdo
de acesso ao local da estacdo), ambiente aberto e ventilado (representativo da regido no
entorno) e desprovido de fontes poluidoras interferentes localizadas nas proximidades.

A Tabela 9.1 apresenta a listagem dos 25 locais candidatos identificados na regido de estudo,
juntamente com suas respectivas coordenadas. A Figura 9.1 apresenta a disposicdo espacial
dos locais identificados na regido de estudo.

Tabela 9.1 - Locais Candidatos a Sediar EstagBes de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia

da RAMQAM-CMD
. . Coordenadas *
Estacdo Candidata = =
Latitude (°) Longitude (°)

1 Copasa - Ao lado do Santuério -19,030792 -43,423467
2 Santuério de Bom Jesus do Matosinhos -19,031670 -43,423687
3 Escola Estadual Mestre Sebastido Jorge -19,030827 -43,422288
4 Escola Municipal Prof. Jodo Lima -19,035402 -43,424696
5 Camara Municipal de Conceig¢éo do Mato Dentro -19,034770 -43,424797
6 Comunidade de Gondd -18,917150 -43,448118
7 Cérregos -18,885447 -43,501148
8 Sao Sebastido do Bom Sucesso (Sapo) -18,924297 -43,399233
9 Comunidade do Beco -18,883225 -43,368188
10 Fazenda Cornélia -18,872162 -43,383167
11 Comunidade de Agua Quente -18,861357 -43,372926
12 Estacdo Meteoroldgica Anglo American -18,891500 -43,402355
13 Aeroporto CMD -19,020367 -43,434176
14 Escola S&o José do Arrudas - Alvorada de Minas -18,828263 -43,407499
15 Comunidade de S&o José da llha -18,947842 -43,335543
16 Praga Dr. Nephtali Brand&o -19,038302 -43,425838
17 Garagem de Onibus Serro -19,039478 -43,427024
18 Copasa / Cruzeiro da Forca -19,038322 -43,420774
19 Praga Prefeito José Ribeiro Costa -19,035347 -43,425723
20 Praga Dom Joaquim / Escola Daniel de Carvalho -19,034597 -43,425730
21 Escola Aracy Pedrelina de Lima Oliveira -19,024000 -43,431178
22 Escola Colegium -19,025382 -43,438528
23 SENAI -19,026477 -43,436684
24 Clube Social de CMD -19,044605 -43,424286
25 Associacéo Atlética BB -19,017232 -43,440684
Nota:

a. Coordenadas aproximadas dos locais, a identificacdo exata deve ser feita em campo no momento da escolha do
local exato de instalag&o da estacao.
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Figura 9.17 Localizacdo das Estacdes Candidatas a Integrarem a RAMQAM-CMD

Lat. / Long,:~18,812482/- 43,341113°
|
1

16 17 18

Lat. / Long.: - 19,049741°/- 43 517551°
Legenda:

[J Locais Candidatos

Datum WGS 84

A Figura 9.2 apresenta a vista atual dos locais candidatos a receberem as estacBes de
monitoramento da RAMQAM-CMD.
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solucdes ambientais

Figura 9.2 7 Vista Atual dos Locais Candidatos a Sediarem Estacfes de Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia

(4) Escola Municipal Prof. Jodo Lima

(5) Camara Municipal de Concei¢édo do Mato Dentro

(6) Comunidade de Gondd
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