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3 - APRESENTACAO

Neste documento é apresentado o Estudo de Dispersao Atmosférica dos parametros
Particulas Totais em Suspensao - PTS e Particulas Inalaveis - Pl (PMyo) provenientes
das emissdes atmosféricas que deverdo ser geradas pelas atividades operacionais do
Projeto Vale do Rio Pardo, da Sul Americana de Metais - SAM.

De uma maneira geral, este estudo apresenta um conjunto de simulacdes que
permitem avaliar o comportamento da pluma de dispersdo dos poluentes citados
acima, incluindo a identificagdo das areas potencialmente atingidas por essas
emissbes e 0s pontos mais provaveis de serem encontradas as maximas
concentracdes dos poluentes estudados.

Em termos gerais, os parametros PTS e PM;, analisados neste estudo estéo
relacionados com as principais emissGes atmosféricas a serem geradas durante o
desenvolvimento das atividades operacionais do Projeto Vale do Rio Pardo, como por
exemplo a britagem, o peneiramento, a formacdo de pilhas de estocagem e o transito
de veiculos em vias ndo pavimentadas e pavimentadas, assim como pela acao edlica
sobre pétios, pilhas, area de disposicdo de estéril, barragem de rejeitos e cava.

As simulagbes da dispersao atmosférica foram realizadas utilizando-se o software
AERMOD View 6.7.1, da Lakes Environmental, e com base em informacbes de
engenharia fornecidas pela SAM. Também foram feitos calculos baseados em
metodologias disponibilizadas pela Agéncia Ambiental Americana - Environmental
Protection Agency - EPA, em seu endereco eletrénico http://www.epa.gov/.

Resumidamente, o Estudo de Disperséo foi organizado da seguinte maneira:

Metodologia;

Caracteristicas das emissodes e fontes consideradas;
Software utilizado na modelagem;

- Dados meteoroldgicos;

Definicdo da area de modelamento;

Padrdes legais;

- Resultados.

Cada um desses itens e seus respectivos subitens sdo apresentados a seguir.
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4 - METODOLOGIA

O modelo de dispersdo atmosférica utilizado baseia-se na equacdo da pluma
gaussiana. Esta assume que a disperséo do poluente de uma fonte continua tem uma
distribuicdo normal ao eixo da pluma, tanto no plano horizontal como no vertical
(direcao vertical z e direcdo y perpendicular a direcado do vento). Sendo assim, o
modelo utiliza o seguinte céalculo:

2 2 2
C(X,y,Z)Z FD Q exp y exp ﬂ +exp ﬂ
27 Ugoy0, 20‘5 2022 2022

onde:
X,y = coordenadas cartesianas que identificam o ponto analisado;
z = altitude média da célula do ponto analisado, em relagdo ao nivel do mar;
Q = taxa de emissdo do poluente na fonte catalogada;
us = velocidade média do vento na altura de emissao;
oy = parametro de distribui¢cdo na direcao lateral ao eixo da pluma;
y = distancia ortogonal ao eixo da pluma do ponto analisado a fonte emissora;
h = altura efetiva de emisséo da fonte;
oz = parametro de distribuicdo na direcdo vertical ao eixo da pluma;
F = fator de corregéo para diferentes tempos de amostragem;
D = termo de decaimento do poluente considerado.

Para realizagdo dos célculos no software adotado, foram necessarios 0s seguintes
dados de entrada:

Caracteristicas principais das emissdes e fonte de emissdes consideradas;
Dados meteoroldgicos disponiveis da regido;

Dados digitais das instalagdes do empreendimento;

Coordenadas geogréficas (UTM) de toda a area de estudo;

Dados planialtimétricos da &rea estudada;

Definicdo da malha de pontos receptores, ou seja, pontos sobre os quais 0s
calculos e simulacbes de concentragcbes do poluente dispersado seréo
realizados.

ogkhwnE

As saidas oferecidas pelo software de aplicagcdo utilizado no estudo consistiram nos
calculos das concentragcdes no ar dos parametros PTS e PM,, identificando as areas
diretamente afetadas pelo Projeto Vale do Rio Pardo e entorno, sujeitas a influéncia
das emissoes.

10
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Os dados meteoroldgicos foram obtidos de duas estacdes, sendo uma de superficie e
uma de ar superior. Os dados de superficie (direcdo e velocidade dos ventos,
temperatura, umidade relativa, precipitacéo, altura da camada limite) foram obtidos da
Estac@o Automética INMET de Salinas (Lat - 16,16° / Long - 42,30° - altitude 495 m).
Esses dados possibilitaram andlises de acordo com as normas da Organizacao
Meteorolégica Mundial (OMM). Os dados de ar superior (indice de cobertura de
nuvens e diversos dados fisicos de radiosondagem), por sua vez, foram obtidos da
Estacdo METAR (aeronautica) de Brasilia.

Para o modelamento de dispersao atmosférica foram utilizados dados horarios
completos do ano de 2010, ou seja, no periodo de 01/01/2010 a 31/12/2010.

O banco de dados meteorolégicos foi utilizado em dois momentos distintos.
Inicialmente, para se fazer o célculo das taxas de emissdo de PTS e PMy, (g/s)
provenientes da acdo edlica sobre patios, pilhas, area de disposicao de estéril,
barragem de rejeitos e cava e, posteriormente, para compor os dados de entrada
exigidos pelo software, com o objetivo de se calcular as concentracdes e a dispersdo
das plumas de concentracdo de PTS e PMy,.

Em relacdo a base topogréfica, foi utiizado um dominio computacional de,
aproximadamente, 38,7 km por 38,2 km, tendo como coordenada de origem o ponto
extremo SW (721.822E / 8.182.459N, UTM - SAD 69) e curvas de nivel com precisao
de 20m em 20m, provenientes de restituicdo topogréfica de imagens de satélite de alta
resolugao.

Conforme ja mencionado, os calculos das emissdes de entrada no software foram
feitos utilizando-se metodologias da EPA - Environmental Protection Agency,
reconhecidamente utilizadas em todo o mundo para célculo de dispersdo, conforme
sintetizado no quadro 2.1 a seguir e detalhadas neste documento.

11
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QUADRO 3.1 - Metodologias da EPA utilizadas nos célculos

Tipologia da fonte Referéncia utilizada Equacéao geral de calculo Parametros utilizados

k = Constante empirica, relacionada ao tamanho
das particulas

N = NUmero de distirbios da area por ano

EPA - Environmental Protection Agency-AP-42 -
Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Fifth E=k Z P| P = Potencial de eroséo correspondente a
Edition, Volume I: Stationary Point and Area i=1 velocidade de vento mais elevada, dado em
Acdo edlica Sources g/m?
P = 58(u* - u*)® + 25(U* - u*)
Chapter 13 - (Miscellaneous Sources), subitem u* = velocidade de fricgdo de vento, dado em

13.2.5 (Industrial Wind Erosion), em sua Ultima
revisdo (novembro/2006).

P =0 para u* < ug, m/s

u* = velocidade de fricgéo de vento minima
necessaria para a ocorréncia de emissao, dado
em m/s

k = Constante empirica

EPA - Environmental Protection Agency-AP-42 - a = Constante empirica
Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Fifth
Edition, Volume I: Stationary Point and Area E =K * (s/12)® * (W/3)° b = Constante empirica
Sources
Trénsito de veiculos em vias ndo ) )
pavimentadas Fator de corregdo pluviométrica: s = Percentual de silte no capeamento da via de

Chapter 13 - (Miscellaneous Sources), subitem
13.2.2 (Unpaved Roads), em sua tltima revis&o (365 - p) / 365
(novembro/2006).

acesso
W = Peso médio dos veiculos

p = nimero de dias com precipitagdo
pluviométrica superior a 0,254 mm, durante um
periodo especifico.

12



SUL AMERICANA DE METAIS LTDA - PROJETO VALE DO RIO PARDO - 1VNNS004-1-EF-DAM-0001

ESTUDO DE DISPERSAO ATMOSFERICA - RELATORIO TECNICO COMPLEMENTAR - RTC 01

E meio ambiente

Continuacgéo

Tipologia da fonte

Referéncia utilizada

Equacéao geral de célculo

Parametros utilizados

Transito de veiculos em vias
pavimentadas

EPA - Environmental Protection Agency-AP-42 -
Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Fifth
Edition, Volume I: Stationary Point and Area Sources

Chapter 13 - (MiscellaneousSources), subitem
13.2.1 (Paved Road), em sua Ultima revisédo
(janeiro/2011).

E = K * (L)% * (W)L

Fator de correcéo pluviométrica:
(1 - P/4N)

k = Constante empirica, relacionada ao tamanho
das particulas

sL = Carga de silte superficial (g/m?)

W = Peso médio dos veiculos que transitam na
area

P = nimero de dias com precipitagdo
pluviométrica superior a 0,254 mm, durante um
periodo especifico

N = nimero de dias do periodo considerado

Formacéo de pilhas

EPA - Environmental Protection Agency - AP -42 -
Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Fifth
Edition, Volume I: Stationary Point and Area Sources

Chapter 13 - (Miscellaneous Sources), subitem
13.2.4 - Aggregate Handling and Storage Piles, em
sua Ultima verséo (novembro/2006)

E = k(0,0016) [(U/2,2)"%/(M/2)**]

M = Umidade (%)

k = Constante empirica, relacionada ao tamanho
das particulas

U =Velocidade média dos ventos
Quantidade de material processado (t/h)

indice de operagéo

Britagem e peneiramento

EPA - Environmental Protection Agency - AP - 42 -
Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Fifth
Edition, Volume I: Stationary Point and Area Sources

Chapter 11 - (Mineral Products Industry), subitem
11.24 (Metallic Minerals Processing), em sua Gltima
revisdo (agosto/1982)

Tabela de referéncia 11.24-1

Umidade (%) e granulometria do material
processado

Quantidade de material processado (t/h)

indice de operacéo

13
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4 - CARACTERISTICAS DAS EMISSOES E FONTES
CONSIDERADAS

Conforme ja mencionado, foram consideradas, no presente estudo, as emissfes
envolvendo atividades de britagem e peneiramento, formacao de pilhas de estocagem,
transito de veiculos em vias ndo pavimentadas e pavimentadas, assim como pela agéo
eodlica sobre pétios, pilhas, area de disposi¢do de estéril, barragem de rejeitos e cava.
Todas essas atividades s&o passiveis de geracdo de emissBes atmosféricas
constituidas por material particulado, na forma de PTS e PMy,.

Os subitens a seguir apresentam a metodologia utilizada para os célculos dos dados
de entrada no software de dispersdo utilizado, para cada tipologia de emissdo
considerada.

4.1 - Emissfes geradas pelo arraste edlico

Para o calculo das emissfes de material particulado devido a agéo edlica sobre patios,
pilhas, area de disposicdo de estéril, barragem de rejeitos e cava foram empregadas
as seguintes férmulas:

E=k ipi
i=1

Onde:

- P = 58(u* - u*)? + 25(u* - u*)
- P=0parau* <ug*

Onde:

E = Fator de emisséo para emissGes de material particulado provenientes da acdo
edlica, dado em g/m? (grama por metro quadrado)

k = Constante empirica, relacionada ao tamanho das particulas (adimensional)
- N = Numero de distarbios por ano

a

- P = Potencial de erosdo correspondente a velocidade de vento mais elevada
(observada ou provavel), no periodo “i” entre os distdrbios, dado em g/m? (grama por
metro quadrado)

- u* = velocidade de friccdo de vento, dado em m/s (metro por segundo)

- u* = velocidade de friccdo de vento minima necessaria para a ocorréncia de
emisséo, dado em m/s (metro por segundo)

Considerando-se os parametros relacionados acima, observa-se que u* pode ser
determinado em funcdo da granulometria do material, conforme procedimento e
valores constantes na tabela 13.2.5-1 da referéncia utilizada.

14
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Em relacéo a u*, esta é definida como:

u* = 0,053 U]_0+
Onde:

w:n

Ui’ € definida como a velocidade mais elevada, do periodo “i” entre os disturbios,
medida por anemdmetro de referéncia, localizado a 10 metros de altura.

Adicionalmente as equacdes acima mencionadas, optou-se também por considerar
uma minimizacdo das emissfes em funcdo da precipitacao pluviométrica da regido.

Para esse calculo foi considerada a referéncia bibliografica “Compilation of Air
Pollutant Emission Factors, AP-42, Fifth Edition, Volume I. Stationary Point and Area
Sources”, Capitulo 13 (Miscellaneous Sources), subitem 13.2.2 (Unpaved Roads), em
sua ultima revisdo (novembro/2006). De acordo com a bibliografia mencionada,
considera-se que as emissfes atmosféricas fugitivas ndo séo liberadas quando ocorre
uma precipitagdo pluviométrica superior a 0,254 mm. Apesar dessa equagao estar
diretamente relacionada ao transito em vias ndo pavimentadas, optou-se por
considera-la também no célculo das fontes de emisséo em virtude da acdo edlica, uma
vez que a precipitacdo pluviométrica constitui-se em fator determinante para mitigacao
das emissfes. Dessa forma, os resultados dos calculos de emissdes obtidos com a
utilizacdo das equacgdes acima foram multiplicados pelo seguinte fator:

(365 - p) / 365
Onde:
p = nimero de dias (por ano) com precipitacdo pluviométrica superior a 0,254 mm
365 = nimero de dias do ano
Deve ser ainda observado que, como os dados do ano de 2010 da estacao automatica
INMET de Salinas apresentam apenas 01 casa decimal, foram considerados os dias
com precipitacdo minima de 0,2 mm.

Dessa forma, de acordo com as medi¢Bes da referida Estacdo Meteoroldgica para o

ano de 2010, foi obtido um valor de “p” de 94, ou seja, foi considerado que em 94 dias,
por ano, ha precipitagdo pluviométrica minima de 0,2 mm.

Valores dos parametros e demais consideracdes para os calculos das emissdes
Constante k

Considerando a tabela da secdo 13.2.5.3 da Referéncia utilizada, foi considerado o
valor de k igual a 1,0 para PTS e 0,50 para PMy,.

15



SUL AMERICANA DE METAIS LTDA - PROJETO VALE DO RIO PARDO - 1VNNS004-1-EF-DAM-0001 pm
meio ambiente

ESTUDO DE DISPERSAO ATMOSFERICA - RELATORIO TECNICO COMPLEMENTAR - RTC 01

Ndmero de distdrbios por ano

Considerando que as atividades operacionais ocorrem durante 24 horas/dia, todos os
dias da semana, foi considerado que ocorrerdo distarbios horarios. Foi ainda
considerado que os patios, pilhas, area de disposicdo de estéril, barragem de rejeitos
e cava estardo sujeitas a esses disturbios, ndo sendo estimado um namero distinto de
disturbios para diferentes partes dessas fontes.

Assim sendo, de forma conservadora, os célculos de emissédo foram realizados por

hora, considerando-se um ano de dados e operacao de todas as pilhas, cavas e area
desnuda identificadas como 24 horas/dia. Portanto, N = 24 * 365 = 8760.

Velocidade de friccdo do vento

Foram obtidos dados horarios de velocidade do vento, pela estagdo automéatica INMET
de Salinas, para o periodo de 01/01/2010 a 31/12/2010.

Para os caélculos realizados, foram considerados os valores horarios de rajada de
vento, medidos pela referida estacdo. Esses dados correspondem aos valores da
velocidade mais elevada do vento dos periodos entre os distarbios, conforme
estabelecido pela Referéncia utilizada na metodologia (se¢éo 13.2.5.3).

Observa-se que os valores de rajada de vento, obtidos a uma altura de 10 metros,

foram convertidos aos valores individuais de u* conforme equacdo anteriormente
apresentada (u* = 0,053 uyo").

Velocidade de friccdo de vento minima necessaria para a ocorréncia de emissao

A partir da granulometria dos materiais, foram utilizados valores de referéncia da
tabela 13.2.5-1. Os valores de u;* utilizados foram de 1,12 m/s (uncrusted coal pile) e
1,02 m/s (estéril), conforme mostrado no Quadro 4.1, a seguir.

QUADRO 4.1 - Valores de friccao utilizados para o célculo das emissdes

Fontes Velocidade de fric¢do u¢* (m/s)
Pilha de Emergéncia 1,12
Pilha de Retomada 1,12
Pilhas de Homogeneizagéo (platd) 1,12
Area de disposicéo de estéril 1,02
Barragem de rejeitos 1,02
Cava 1,02
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Formato

A pilha de emergéncia foi considerada como oval (B1) e a pilha de retomada como de
formato circular (A). Estes formatos B1 e A correspondem aos representados na figura
13.2.5-2 Contours of normalized surface windspeeds, da referéncia 13.2.5 Industrial
Wind Erosion.

Nos casos da é&rea de disposicao de estéril e barragem de rejeitos ndo foram
considerados formatos especificos relacionados com a dire¢édo dos ventos.

Area superficial

As areas superficiais das pilhas, area de disposicao de estéril, barragem de rejeitos e
cava foram estimadas a partir de utilizacdo dos tracados provenientes de base
topogréfica fornecida pela SAM, mediante a sobreposi¢do no proprio software utilizado
no modelamento.

Apenas a titulo de observacéo, apesar das pilhas de estocagem serem consideradas,
tecnicamente, como fontes de volume, no software utlizado para o Estudo de
Disperséo elas dao entrada como “fontes de area”. Esse fato ocorre em virtude de
apenas parte das areas das pilhas estarem sujeitas as emissdes. Dessa forma, é feita
a entrada no software das areas calculadas passiveis de emissdo e ndo o volume total
da pilha.

Fator precipitacao pluviométrica

Considerando-se ainda a inclusado do fator “precipitacdo pluviométrica” nos calculos, o
parametro “p” corresponde ao numero de dias por ano com precipitacao pluviométrica
superior a 0,254 mm. Conforme ja citado, em funcdo da precisdo de 01 casa decimal
dos dados de pluviometria da estacdo automatica INMET de Salinas, foram

considerados os dias com precipitacéo superior a 0,2 mm, ou seja, 94 dias.

A referéncia bibliografica “Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP-42, Fifth
Edition, Volume [: Stationary Point and Area Sources”, Capitulo 13 (Miscellaneous
Sources), subitem 13.2.2 (Unpaved Roads), em sua ultima revisdo (novembro/2006),
considera que as emissGes atmosféricas fugitivas ndo sao liberadas quando ocorre
uma precipitacdo pluviométrica superior a 0,254 mm. Apesar dessa equacao estar
diretamente relacionada ao transito em vias ndo pavimentadas, optou-se por
considera-la também no calculo das fontes de emissédo em virtude da acao edlica, uma
vez que a precipitagdo pluviométrica constitui-se em fator determinante para mitigacao
das emissoes.
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Valores utilizados no modelamento

Deve ser observado que, em relacdo as emissbes provenientes da acado edlica dos
ventos sobre as fontes locais, foram obtidos valores de emisséo horarios. Destaca-se
gue esses valores sao intermitentes, ocorrendo em determinado periodo de tempo, em
funcao das rajadas, ndo se constituindo, portanto, em valores continuos.

Com o intuito de otimizar os valores para o Estudo de Disperséo, foi considerado que
os valores (resultados) obtidos em cada hora, os quais representam o parametro “P”
(g/m?), foram multiplicados pela area superficial, sendo obtidos os valores de emisséo
em massa (gramas) por hora. Esses valores, conforme jA mencionado, ocorrem devido
apenas as rajadas de vento identificadas, ndo sendo continuos. Visando, entao,
“aproximar” os valores de emissdo descontinua para valores continuos, todos os
valores de emissdo (gramas) obtidos para os periodos de rajada foram somados e
considerados como se ocorridos ao longo de todo o ano. Dessa forma, as emissdes
(em gramas) de rajada foram “distribuidas” ao longo de todo o ano, ocorrendo, dessa
forma, uma “diluicao” dos resultados.

Considerando-se as aproximag¢des mencionadas, foram obtidos os valores finais para
PTS e PMy,, sintetizados no quadro 4.2 a seguir.
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QUADRO 4.2 - Valores gerais utilizados para o calculo das emissdes por arraste eblico

Taxa de emisséo (g/s m?

Fonte Dados utilizados nos calculos PTS PM1o

Tipo de pilha: oval - B1

Numero de dias de chuva: 94 dias
Pilha de Emergéncia Limiar da velocidade de fricgdo: 1,12 m/s 1,22 x 10° 6,1 X 10”7
Fator k: 1,00 (PTS) e 0,50 (PM0)
Altura: 15 m

Tipo de pilha: circular - A

NUmero de dias de chuva: 94 dias
Pilha de Retomada Limiar da velocidade de fricgdo: 1,12 m/s 1,1x10° 53x107
Fator k: 1,00 (PTS) e 0,50 (PMo)
Altura: 15 m

Tipo de pilha: oval com fluxo a 40° - B3
Numero de dias de chuva: 94 dias
Péatio de Homogeneizagédo (platd) | Limiar da velocidade de fric¢do: 1,12 m/s 2,57 x 10°® 1,1 X 10°
Fator k: 1,00 (PTS) e 0,50 (PMy)
Altura: 15 m

Numero de dias de chuva: 94 dias
Limiar da velocidade de friccdo: 1,02 m/s
Fator k: 1,00 (PTS) e 0,50 (PM)

Altura; 30 m

Area de disposicéo de estéril 1,6 x 107 7,8x10°

Ndmero de dias de chuva: 94 dias
Limiar da velocidade de friccdo: 1,02 m/s
Fator k: 1,00 (PTS) e 0,50 (PMyy)

Altura: 0 m

Barragem de rejeitos 1,6 x 107 7,8x10°

Numero de dias de chuva: 94 dias
Limiar da velocidade de friccdo: 1,02 m/s
Fator k: 1,00 (PTS) e 0,50 (PMy)

Altura: 0 m

Cava 1,6 x10" 7.8x10°
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4.2 - Emissdes geradas pelo transito de veiculos
4.2.1 - Vias ndo pavimentadas

Valores dos parametros e demais consideracfes para os calculos

Para a realizacdo dos célculos das emissbes geradas pelo transito em vias nao
pavimentadas, foi feita uma selecdo criteriosa dos valores adotados para os
parametros, utilizando-se as tabelas empregadas pela EPA, Environmental Protection
Agency - AP-42 - Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Fifth Edition, Volume I:
Stationary Point and Area Sources - Chapter 13 - (Miscellaneous Sources), subitem
13.2.2 (Unpaved Roads), assim como dados fornecidos pela SAM.

De acordo com a metodologia, os valores dos pardmetros devem atender,
preferencialmente, a uma faixa de valores especificos, como otimizacdo de validade
da equacdo utilizada (tabela 13.2.2-3 da Referéncia). Esses valores encontram-se
apresentados no quadro 4.3 abaixo. Com o atendimento aos valores condicionais, a
equacdao utilizada apresenta uma otimizag&o de sua preciséo.

QUADRO 4.3 - Faixa de parametros - valores orientativos para validade da
equacdo utilizada - vias ndo pavimentadas

Peso médio do Velocidade média de NuUmero
Fator de Teor de veiculo transito médio de % de
Emisséo Silte (%) rodas por | Umidade
Mg ton Km/h mph veiculo
Vias
industriais
nao 1,8-25,2 | 1,8-260 2-290 8-69 5-43 4-17 0,03-13
pavimentada
S

*1 Mg (megagrama) = 1t (tonelada)
Fonte: Tabela 13.2.2-3. Range of Source Conditions Used in Developing Equation - Reference 13.2.2 - Unpaved Road.

Considerando-se a equacdo apresentada anteriormente no quadro 2.1 (E =c * K *
(s/12)? * (W/3)®) nesse relatdrio, os parametros “k”, “a” e “b” (constantes) foram obtidos
em tabelas proprias, empregadas pela EPA.

Constantes “k” “a”e “b”

Os valores de “k”, “a” e “b” foram definidos com base na tabela 13.2.2-2 da Referéncia
utilizada, que os relacionam diretamente ao tipo de via (no caso em questdo, via
industrial), e a granulometria das particulas do solo (consideradas como PTS (PMso) €
PM,o). Por consequéncia, foram obtidos valores de “k” de 4,9 Ib/VMT (PTS) e 1,5
Ib/VMT (PMy0), enquanto o valor de “a” foi de 0,7 (PTS e PM,o) e o valor de “b” foi de
0,45 (PTS e PMyy).
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Percentual de silte

A determinacdo do percentual de silte foi feita utilizando-se a tabela 13.2.2-1 da
Referéncia EPA utilizada, que determina valores tipicos de silte em vias industriais.

Considerando-se o0s valores apresentados na referida tabela e as vias néo
pavimentadas objeto de estudo, foi definido, para todas as vias internas, um valor de
6,0% de silte, correspondente ao valor médio definido para atividades de producéo de
ferro e aco. Esse valor esta dentro da faixa de percentual de silte sugerida na tabela
13.2.2-3 da Referéncia utilizada (faixa de valores orientativos, para melhor validade da
equacao utilizada).

Peso médio dos caminhdes

O parametro “W” também foi definido com base em dados fornecidos pela SAM,
considerando a frota de caminhdes fora de estrada para o transporte de minério e
estéril que devera circular em suas vias internas, sendo:

- 17 unidades de caminhédo fora de estrada para o transporte de estéril com peso
unitario maximo carregado de 360 t e peso unitario vazio de 150 toneladas;

- 25 unidades de caminhao fora de estrada para o transporte de minério, com peso
unitario maximo carregado de 360 t e peso unitario vazio de 150 toneladas;

Considerando-se os caminhdes carregados e vazios, tem-se um peso de:

- Caminhfes carregados: (150+360) = 510 t (01 unidade de cada caminhao
carregado);

- Caminhdes vazios: 150 = 150t (01 unidade de cada caminhao vazio).

Todavia, o parametro W é dado pela média do peso de todos os veiculos que
transitam no local, a saber: [17 * (360 + 150) + 25 * (360 + 150)] / (2*17 + 2*25) = 255
t. Transformando-se a unidade “toneladas” para “tons”, tem-se que W = 260,1 tons
(“longton”).

Extensao e largura das vias

A extensdo das vias ndo pavimentadas foi fornecida pela SAM, obtendo-se um valor
de, aproximadamente, 2.500 m para o transporte de estérii e 5.650 m para o
transporte de minério. Foi considerada uma largura de 30 m para as vias nao
pavimentadas.
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Transito de veiculos por hora

O transito de veiculos por hora também foi calculado da seguinte maneira:

Transporte de estéril:

- Distancia percorrida entre a lavra e o local de disposicdo de material estéril: 2.500 m

- Numero de caminhdes previstos: 17

- Produtividade estimada de cada caminh&o: 1.290 t/h = 30.960 t/dia

- Regime de trabalho de cada caminhdo (horas): 17,3 h/dia, ou 6.329 h/ano
(aproveitamento de 72%)

- Capacidade real estimada dos 17 caminhdes: 360t x 17 x 72% = 4.406t

Para se alcancar a producao diaria de 30.960 t de material estéril, os 17 caminhdes
deverdo realizar, na média, 7 viagens cada por dia.

Transporte de minério:

- Distancia percorrida entre a lavra e os britadores: 3.250 m (minima) e 5.650 m
(méxima)

- Numero de caminhdes previstos: 25

- Produtividade estimada de cada caminh&o: 1.090 t/h (maxima) e 760 t/h (minima) =
26.160 t/dia (média)

- Regime de trabalho de cada caminhdo (horas): 17,3 h/dia, ou 6.329 h/ano
(aproveitamento de 72%)

- Capacidade real estimada dos 25 caminhdes: 360t x 25 x 72% = 6.480t

Considerando que a producao diaria média de minério devera alcancgar 26.160 t, os 25
caminhdes deverdo realizar, cada um, em média, 4 viagens por dia.

Considerando-se o comprimento das vias ndo pavimentadas - aproximadamente,
2.500 m (estéril) e 5.650 m (minério) - os trechos de ida e volta terdo 5.000 m e 11.300
m, para estéril e minério, respectivamente. O ndmero de viagens/dia para cada
caminhdo é calculado em quatro viagens/dia para material estéril e trés viagens/dia
para os caminhdes que transportardo o minério. Assim sendo, obtém-se uma distancia
percorrida de:

Transporte de Estéril:

- 07 viagens/dia * caminh&o x 5.000 m = 35.000 m/caminh&o * dia

- 35.000 m/caminhao * dia x 17 caminhdes = 595.000 m/dia = 595 km/dia = 25 km
percorridos em cada hora
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Transporte de Minério:
- 04 viagens/dia * caminhado x 11.300 m = 45.200 m/caminh&o * dia

- 45.200 m/caminh&o * dia x 25 caminhdes = 1.130.000 m/dia = 1.130 km/dia = 47 km
percorridos em cada hora

Fator precipitacdo pluviométrica

Considerando-se ainda a inclusédo do fator “precipitacdo pluviométrica” nos calculos, o
parametro “p” corresponde ao numero de dias por ano com precipitacdo pluviométrica
superior a 0,254 mm. Dessa forma, de acordo com os dados meteoroldgicos

disponiveis, foi obtido um valor de “p” de 94, ou seja, foi considerado que em 94 dias,
por ano, ha precipitagdo pluviométrica minima de 0,2 mm.

Consideracoes sobre a eficacia da aspersdo de dgua nas vias

Foram ainda feitas consideragfes em relacdo a adocdo dos sistemas de asperséo de
agua para controle das emissées fugitivas, realizado por caminh&o pipa Nas vias ndo
pavimentadas, com uma eficiéncia de 50%.

Parametros considerados

No Quadro 4.4 a seguir sdo apresentados os valores dos parametros considerados
para os calculos das taxas de emisséo de PTS e PM;, nas vias néo pavimentadas da
SAM.
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QUADRO 4.4 - Valores gerais utilizados para o célculo das emissfes das vias ndo pavimentadas

. Constantes Percentual de Peso médio dos ,Transno de Fator precipitagao EflCIEI’](iIa da
Via k,a, b silt (%) caminh®es (tons) veiculos por hora pluviométrica aspersao de
' & (km/h) agua (%)
k=49 (PTS) e 1,5 (PMyo) 94 dias de chuva
N&o por ano com
pavimenta a=0,7 6,0 260,1 47 precipitacdo acima 50
da minério de 0,254 mm por
b =0,45 dia
k=4,9 (PTS) e 1,5 (PMyo) 94 dias de chuva
Nao por ano com
pavimenta a=0,7 6,0 260,1 25 precipitacdo acima 50
da estéril de 0,254 mm por
b = 0,45 dia
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s meio ambiente

Taxas de emissao

Os resultados obtidos para os calculos das taxas de emissao sdo apresentados nos

quadros 4.5 e 4.6 a sequir.

QUADRO 4.5 - Taxas de emissdo para as vias ndo pavimentadas - PTS

Taxas de emisséao (g/s)

estéril

Via Bruta Abatimento pelas Abatimento pela
Chuvas Aspersao
Nao pavimentadas -
minério 82,64 61.40 41,35
N&o pavimentadas - 43.99 32,66 21,99

QUADRO 4.6 - Taxas de emissdo para as vias ndo pavimentadas - PMy,

Taxas de emissdao (g/s)

estéril

Via Bruta Abatimento pelas Abatimento pela
Chuvas Asperséo
Nao pav_lm,e_ntadas - 2531 18,80 12,66
minério
N&o pavimentadas - 13,47 10,00 6,73

3.2.2 - Vias pavimentadas

Valores dos parametros e demais consideragdes para os célculos

Para a realizacdo dos célculos, foi feita uma selecao dos valores adotados para 0s
parametros, baseado em tabelas empregadas pela EPA, Environmental Protection
Agency -AP-42 - Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Fifth Edition, Volume I:
Stationary Point and Area Sources Chapter 13 - (Miscellaneous Sources), subitem
13.2.1 (Paved Road), bem como nos dados fornecidos pela propria SAM.

De acordo com a metodologia, os valores dos parametros devem atender,
preferencialmente, a uma faixa de valores especificos, conforme apresentados no
Quadro 4.7. Com o atendimento a esses valores condicionais, a equacéo utilizada
apresenta uma otimizag&o de sua precisao.
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QUADRO 4.7 - Faixa de parametros - valores condicionais para validade da
equacéo utilizada - vias pavimentadas

Carga de silte o r p Velocidade média de
Fator de ga de Peso médio do veiculo transito
e superficial nas
Emisséo . 2
vias (g/m”) Mg ton Km/h mph

Vias industriais

. 0,03 - 400 1,8-38 2,0-42 1-88 1-55
pavimentadas

*1 Mg (megagrama) = 1 t (tonelada)
Fonte: Reference 13.2.1 - Paved Road.

Constante “k”
O valor de “k” foi definido com base na tabela 13.2.1-1 da Referéncia utilizada, que o

relaciona diretamente a granulometria das particulas do solo, sendo 3,23 g/VKT para
PTS e 0,62 g/VKT para PMyo.

Carga de silte superficial

O valor do parametro “sL” foi definido em fungao da tabela 13.2.1-2, considerando-se o
valor mais restritivo (elevado) para vias publicas em condi¢cdes normais. Dessa tabela
foi considerado um valor médio de carga de silte de 0,6 g/m®.

Peso médio dos caminhdes

O parametro “W” também foi definido com base em informagdes fornecidas pela SAM
e considera a circulagdo de veiculos pequenos, médios e grandes, sendo 0 peso
médio (W) estimado em 6 tons (“longton”).

Extensao e largura das vias

A extensdo das vias pavimentadas foi fornecida pela SAM, obtendo-se os seguintes
valores:

- Trecho 1: Trevo da BR-251 até a &rea administrativa - 6.700 m
- Trecho 2: Area administrativa até o posto de combustivel - 3.140 m

Foi considerada uma largura de 8 m para as vias pavimentadas.
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Transito de veiculos por hora

Conforme informacgfes fornecidas pela SAM, a expectativa € de que se tenha uma
movimentacdo média de 160 veiculos/dia nas vias pavimentadas, com peso médio de
6 t. Considerando os comprimento das vias pavimentadas, para cada viagem de ida e
volta, por veiculo, obtém-se:

- Trecho 1: [6.700 m (ida) + 6.700 m (volta)] x 160 veiculos/dia = 2.144 km/dia = 90 km
percorridos em cada hora

- Trecho 2: [3.140 m (ida) + 3.140 m (volta)] x 160 veiculos/dia = 502 km/dia = 21 km
percorridos em cada hora

Fator precipitacdo pluviométrica

Considerando-se ainda a inclusdo do fator “precipitacdo pluviométrica” nos calculos,
no qual o parametro “p” corresponde ao numero de dias por ano com precipitagdo
pluviométrica superior a 0,254 mm, considera-se que em 94 dias por ano havera

precipitacao pluviométrica acima de 0,2 mm.

Parametros considerados

No Quadro 3.8 a seguir sdo apresentados os valores dos parametros considerados
para os calculos nas vias pavimentadas.

QUADRO 4.8 - Valores gerais utilizados para o célculo das emissfes das vias
pavimentadas

Carga de silte Peso médio dos Transito de S

Constante K - P : Fator precipitacdo
superficial caminhdes veiculos por A

(9/VKT) (g/mz) (tons) hora (km/h)* pluviométrica
94 dias de chuva por
3,23 (PTS) 0.6 6 90 (Trecho 1) | ano com precipitagéo
0,62 (PMao) ’ 21 (Trecho 2) | acima de 0,254 mm

por dia

*Distancia horaria percorrida por todos os veiculos em conjunto

Resultados obtidos

Os resultados obtidos para as taxas de emissdo sdo apresentados nos quadros 3.9 e
3.10 a sequir.
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QUADRO 4.9 - Taxas de emisséo para as vias pavimentadas- PTS

Taxas de emissdao (g/s)
Via Abatimento pelas Abatimento pela
Bruta =
Chuvas Aspersao
Pavimentada (Trecho 1) 0,32 0,30 0,16
Pavimentada (Trecho 2) 0,07 0,07 0,04

QUADRO 4.10 - Taxas de emisséao para as vias pavimentadas - PMy,

Taxas de emissdao (g/s)
Via B Abatimento pelas Abatimento pela
ruta ~
Chuvas Aspersao
Pavimentada (Trecho 1) 0,06 0,06 0,03
Pavimentada (Trecho 2) 0,01 0,01 0,007

4.3 - EmissOes geradas na formacao e retomada de pilhas

Os métodos de calculo utilizados para a determinacdo das emissdes provenientes das
formacdes e retomadas de pilhas foram os empregados pela EPA - Environmental
Protection Agency, de acordo com a referéncia bibliografica “Compilation of Air
Pollutant Emission Factors, AP-42, Fifth Edition, Volume I. Stationary Point and Area
Sources”. Especificamente para a formacdo das pilhas foi utilizado o capitulo 13
(Miscellaneous Sources), subitem 13.2.4 - Aggregate Handling and Storage Piles, com
destaque para as informacg@es disponiveis na tabela 13.2.4-1 Typical Silt and Moisture
Contents of Materials at Various Industries, sendo a umidade dos materiais o principal
fator de célculo, assim como a velocidade média dos ventos.

De acordo com informagfes fornecidas pela SAM, a umidade média das matérias
primas recebidas nas pilhas sera de, aproximadamente, 6%. Também de maneira
conservadora, em relacdo a velocidade média do vento, foi considerado o valor médio
horario de rajada de vento de 3,05 m/s, obtido da estacdo automatica INMET de
Salinas, para o periodo de 01/01/2010 a 31/12/2010. Também foi considerada a
realizacao de asperséo de 4gua, sendo considerada uma eficiéncia de 50%.

Utilizando as informacdes de umidade, velocidade média dos ventos e o fato de que
serd promovida a asperséo de 4gua nas pilhas, foram obtidos fatores de emisséo de
6,89 x 10™ kg/t para PTS e de 3,26 x 10® kg/t para PMy,. Se n&o considerada a
aspersdo de agua, os fatores de emissdo seriam de 4,59 x 10™ kg/t para PTS e 2,17 x
10" kg/t para PMy,.

No quadro 3.11 a seguir sdo apresentados os fatores de emissao utilizados para o
calculo das taxas de emissdo de PTS e PM;,, conforme tabela 13.2.4 da referéncia
supracitada.
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E meio ambiente

QUADRO 4.11 - Valores gerais utilizados nos célculos e taxas de emissao das formacgdes e retomadas de pilhas

Sem aspersao de agua

Com asperséao de agua

Fator de emisséao (kg/t

Fator de emisséao (kg/t

. . Taxa de . Taxa de
Fonte Dados gerais de material Lo de material L
emisséo (g/s) emisséo (g/s)
processado) processado)
PTS PMyq PTS PMyq PTS PMyq PTS PMyq
Transferéncia: 7.627 t/h
e 2o d indice de operac&o: 15%
ormacao da . ) .
Pilha de Velocidade doa’::‘;"ﬁtgi‘” m/s (rajada | 4 59 10% | 2,17x 10 | 0,146 | 0,069 | 2,30x 10% | 1,00x 10% | 0,073 | 0,035
Emergéncia . . .
Aspersao de agua: 50% de eficiéncia
Largura: 1 m
Transferéncia: 2.288 t/h
indice de operac&o: 15%
Retomada da Velocidade do vento: 3,47 m/s (rajada
Pilha de de vento) ! 459x10* | 2,17x10* | 0,044 | 0,021 | 2,30x10* | 1,09x 10“ | 0,022 | 0,010
Emergéncia . ) o
Aspersao de 4gua: 50% de eficiéncia
Largura: 1 m
Transferéncia: 15.254 t/h
e 2o d indice de operacg&o: 92%
ormacao da . ; .
Pilha de Velocidade do vento: 3,47 m/s (rajada |, 59, 104 | 217x10% | 1,793 | 0,848 | 2,30x 10° | 1,09x 10° | 0,896 | 0,424
de vento)
Retomada N . o
Aspersao de agua: 50% de eficiéncia
Largura: 1 m
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E meio ambiente

Continuagéo

Sem aspersao de agua

Com aspersao de agua

Fator de emisséo (kg/t

Taxa de

Fator de emisséo (kg/t

Taxa de

Fonte Dados gerais de material emissao (g/s) de material emissao (g/s)
processado) processado)
PTS PMyo PTS PMy, PTS PMy, PTS | PMy
Transferéncia: 12.453 t/h
indice de operac&o: 92%
Retomada da Velocidade do vento: 3,47 m/s (rajada
Pilha de - J 459x 10" | 2,17x10" | 1,464 | 0,692 | 2,30x 10" | 1,09 x 10* | 0,732 | 0,346
de vento)
Retomada N X A
Aspersao de agua: 50% de eficiéncia
Largura: 1 m
Transferéncia: 13.800 t/h
Formagc&o das indice de operac&o: 92%
Pilhas de Velocidade do vento: 3,47 m/s (rajada 4 4 4 -4
Homogeneiza de vento) 4,59 x 10 2,17 x 10 1,622 0,767 | 2,30x 10 1,09 x 10 0,811 | 0,384
céao Aspersao de agua: 50% de eficiéncia
Largura: 1 m
Transferéncia: 13.800 t/h
Retomada das indice de operac&o: 92%
Pilhas de | Velocidade do vento: 3,47 m/s (rajada | , 59, 10 | 217x10* | 1,622 | 0767 | 2,30x10* | 1,09x 10* | 0,811 | 0,384
Homogeneiza de vento)
cao Aspersao de agua: 50% de eficiéncia
Largura: 1 m
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4.4 - EmissOes geradas nas britagens e peneiramento

Para os calculos das taxas de emissdo geradas nas britagens priméria e secundaria e
também no peneiramento primario foram considerados os fatores de emisséo
apresentados na tabela 11.24-1 “(Metric Units) Emission Factors for Metallic Minerals
Processing”.

Para estimar as emissdes geradas por esses equipamentos, foram feitas as seguintes
consideracoes:

- Teor de umidade dos materiais em processamento acima de 4%. No presente caso,
a umidade média considerada foi de 6%, conforme informacdes fornecidas pela
SAM;

- 85% de reducgéo na taxa de emissdo de material particulado, pelo fato dos materiais
processados possuirem umidade superior a 4%. De acordo com a referéncia
utilizada neste estudo, apenas a umidade ja é capaz de conferir uma reducéo de até
70% na taxa de emissao;

- Indices de operagdo de 75% para a britagem primaria de e de 92% para o
peneiramento primario e britagem secundaria, conforme informacgdes fornecidas pela
SAM.

No quadro 4.12 a seguir sdo apresentados os fatores de emissao utilizados para o
calculo das taxas de emissdo de PTS e PM;,, conforme tabela 11.24-1 da referéncia
supracitada.

QUADRO 4.12 - Valores gerais utilizados nos calculos e taxas de emissao das
britagens e peneiramento

Fatores de emisséo (kg/t Taxa de emisséo
Fonte Dados gerais de material processado) (a/s)
PTS PMa1o PTS PM1g
Capacidade: 7.627 t/h
Britagemlpriméria Indice(gzggirg%ic;: 75% 0,01 0,004 477 1,01
Umidade: 6%
Capacidade: 7.627 t/h
Britagemzpriméria Indice(g%%irg%i(;: 75% 0,01 0,004 477 1,01
Umidade: 6%
Capacidade: 15.618 t/h
. . X 090
Pegﬁr:?g:iinto Indlce(g%ggirg%%c;. 92% 0,01 0,004 11,97 479
Umidade: 6%
Capacidade: 3.183 t/h
. P - a0
Sragen, | Meegegmnesom | o | ooz | ra | 2
Umidade: 6%
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5 - SOFTWARE UTILIZADO NA MODELAGEM

O software utilizado corresponde ao Modelo ISCAERMOD-VIEW, versédo 6.7.1, da
Lakes Environmental Software Inc, mostrado na figura 5.1 a seguir e que apresenta
certificado de aprovacao da Agéncia Norte Americana de Protecdo Ambiental - EPA.

FIGURA 5.1 - Software AERMOD-VIEW, versao 6.7.1

A E R M OD Vie W Version 6.7.1

Graphical Interface for the U.S. EPA
Gaussian Plume Air Dispersion Model - AERMOD

Lakes

®1996-2010 Lakes Environmental Softvware Environmental

Fonte: Lakes Environmental Software

A AMS / EPA Regulatory Model (AERMOD) foi especialmente projetado para atender
os padrbes de modelagem da EPA programas. AERMOD é um programa que
contempla um sistema com trés componentes distintos: AERMOD (AERMIC
Dispersion Model), AERMAP (AERMOD Terreno Preprocessor) e AERMET (AERMOD
Meteorologica Preprocessor).

Para os estudos de simulagbes foi utilizada a opgdo AERMOD View 6.7.1 -
Concentration, Urban, Elevated, a qual incorpora a introducdo de dados
meteorologicos horarios e algoritmos de dispersdo para terreno complexo, cujas
caracteristicas basicas séo as seguintes:

- E aplicavel para areas urbanas e rurais;

- E aplicavel para fontes mudltiplas, incluindo fontes pontuais, fontes de volume e
fontes de area, com ajuste para variacdes da topografia do terreno local;

- A dispersdo da pluma é feita assumindo que a dispersdo segue a distribuicdo
gaussiana, tanto na dire¢do horizontal como na vertical,

- A concentracdo em um receptor é resultante da soma das concentracdes
provocadas por todas as fontes consideradas no estudo;
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- Os parametros de dispersdo sdo determinados em funcdo das classes de
estabilidade de Pasquill-Gifford;

- O sistema de coordenadas utilizado para a localizacdo dos receptores pode ser polar
ou cartesiano;

- Usa os principais formatos de elevacdo digital do terreno - USGS DEM, NTF,
arquivos XYZ, CDED 1-grau, AutoCAD DXF;

- Interpreta os efeitos da topografia, exibindo o modelo do terreno em 3D, com
visualizagdo construida a partir da interface.

O modelo AEMOD 6.7.1 também é baseado na equacdo da pluma gaussiana, em
regime estacionario, que requer a disponibilidade de dados horarios. Como produto,
estima os valores de concentragdo para cada combinagéo fonte e receptor e calcula
as médias selecionadas para intervalos de tempos curtos.
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6 - DADOS METEOROLOGICOS

Os dados meteoroldgicos utilizados no estudo foram os seguintes:

- Dados de superficie: Dire¢cdo e velocidade dos ventos, temperatura, umidade
relativa, precipitacao, altura de camada limite, radiac&o solar, pressao atmosférica;

- Dados de ar superior: indice de cobertura de nuvens e diversos dados fisicos de
radiosondagem.

Os dados meteorologicos de superficie foram obtidos da estagdo automatica INMET
de Salinas (Lat - 16,16 / Long - 42,3 - altitude 495 m). Foram utilizados dados horarios
do ano de 2010 para alimentar as equacdes do modelo. Os dados de ar superior, por
sua vez, foram obtidos da Estacdo METAR (aeronautica) de Brasilia.

Salienta-se que o0s dados meteorolégicos, antes de serem utilizados, foram
devidamente consolidados e testados para verificacdo de suas confiabilidades. As
distancias e as localizagbes das estacbes, em relacdo ao Projeto Vale do Rio Pardo,
também estdo compativeis com as normas e padrBes reconhecidos
internacionalmente.

Espessura da Camada de Mistura e Classe de Estabilidade

A espessura da camada de mistura fornece informagfBes importantes quanto a
capacidade da atmosfera em dispersar poluentes. Locais que apresentam pequenas
espessuras da camada de mistura estdo sujeitos a uma pequena condicdo de
dispersao.

Essa camada apresenta variagcdes consideraveis ndo s6 entre o periodo diurno e o
periodo noturno, mas também durante as diferentes estacdes do ano. Devido ao
intenso aquecimento da superficie no verdo, as espessuras da camada de mistura sao
maiores nessa estacdo do que no meses frios do inverno.

No Brasil, as menores espessuras pela manh& ocorrem nas regifes Sul e Sudeste,
com um valor em torno de 400 m. De um modo geral, as espessuras no verao
apresentam uma ordem de grandeza trés vezes maior do que no inverno, e na regido
Sudeste a média esta em torno de 1.600 m.

A regido Norte e Nordeste sdo regides que apresentam, climatologicamente,
temperaturas mais elevadas e sistemas sinGticos mais instaveis, que favorecem a
formagé&o de espessuras maiores.

No caso do presente estudo, as camadas de mistura foram calculadas a partir dos

dados meteoroldgicos utilizados. Os resultados dos célculos da camada de mistura
apresentaram os seguintes valores:
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- Maximo: 3.900 m;
- Médio: 1.048m;
- Minimo: 205 m.

Para o calculo da altura aproximada da camada de mistura, levou-se em consideracao
as variaveis de temperatura instantdnea e temperatura de ponto de orvalho,
multiplicando-se a diferenca pela constante de valor 125.

Altura camada limite = T - TPO X 125.
Sendo:

T = temperatura instantanea;
TPO = temperatura do ponto de orvalho;
125 = constante.

Para o calculo do ponto de orvalho, levou-se em consideracdo as variaveis de
temperatura instantdnea e umidade relativa do ar, aplicadas em equacao fisica
especifica.

Ponto de orvalho = (F-(14,55+0,114*F)*(1-(0,01*H))-((2,5+0,007*F)*(1-(0,01*H)))"3-
(15,9+0,117*F)*(1-(0,01*H))*14)-1

Sendo:

F = temperatura em °C;
H = umidade relativa em %.

O método mais usado pela comunidade cientifica para avaliar a condicdo de
estabilidade termodindmica da atmosfera € o método de Pasquill, no qual séo
estabelecidas as categorias A, B e C para representar as condi¢cbes de instabilidade
da atmosfera, a categoria D, para condicdo neutra, e as categorias E e F, para as

condi¢bes estaveis.

O critério para a classificacdo de Pasquill considera a relacdo da velocidade dos
ventos com a insolacdo durante o dia e os indices de nebulosidade durante a noite.
Apesar de ndo ser um método pratico para aplicacdo rotineira, esse critério foi a base
para muitos outros estudos desenvolvidos posteriormente.

Turner (1970) desenvolveu critérios a partir das classes de estabilidade de Pasquill
usando as taxas de radiacdo solar e velocidade de ventos, originando as consagradas
classes de estabilidade, conhecidas como Pasquill - Gifford, que sdo recomendadas
para uso nos modelos de dispersdo gaussianos.
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No entanto, o modelo utilizado (AERMOD 7.1) utiliza um pré-processador
meteoroldgico que executa indmeros calculos necessarios a modelagem. Esse
software (AERMET) é alimentado com dados das esta¢cBes locais (INMET) e de
altitude (METAR).

Apbs esse processamento, € possivel verificar a predominancia dos ventos na regiéo,
de acordo com o banco de dados utilizado.
Direcdo predominante dos ventos

Na Figura 6.1 é apresentada saida do modelo que representa a direcdo predominante
dos ventos locais.

FIGURA 6.1 - Dire¢cdo predominante dos ventos (dados modelagem 2010)

..............
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YWEST

WIND SPEED
(mis)

8-

7-88
8

Nw o e

minl | | [N

© N W ;oo

-------------

5. o4

Calms: £0,24%

..................

Fonte: Estacdo INMET Salinas

Em termos gerais, para a regido do empreendimento, a velocidade média dos ventos &
de 1,0 m/s. Se consideradas as rajadas de ventos, a velocidade média atinge cerca de
3,47 m/s.

Conforme pode ser observado na figura acima, obtida a partir do pré-processador

meteorologico AERMET, a direcdo predominante dos ventos na area de influéncia do
Projeto Vale do Rio Pardo é de sudeste (origem) para noroeste (destino).
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7 - BASE TOPOGRAFICA

Além das informac®es relacionadas as fontes de emisséo e dos dados meteoroldgicos
especificos para a regido em analise, 0 AERMOD necessita ser alimentado com uma
base topografica precisa, a partir da qual as equagdes internas do modelo permitem
avaliar o relevo e sua rugosidade, dentre outros aspectos.

Assim como nos procedimentos realizados para preparacdo dos arquivos
meteorologicos, o AERMOD possui um pré-processador de terreno que permitiu
importar e processar dados de elevacdo para o projeto em questdo. Esse pré-
processador (AERMAP) importa dados de elevacdo em diversos formatos, sendo a
mais usual os arquivos com pontos cotados e georreferenciados em coordenadas com
projecédo UTM.

A figura 7.1 a seguir mostra a tela do processador de terreno do AERMOD.

FIGURA 7.1 - Tela do processador de terreno do AERMOD
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Tacrain Moz [ Angpensornont 7 Nea Baacts f & Process « Run AERNOP I
ooy Gocedrata Covartas .. | SOTStalen . | Cocsd ("

Terrain Processor
Fonte: AERMOD - Figura ilustrativa

Em relagdo a base topogréfica, foi utilizado um dominio computacional de,
aproximadamente, 38,2 km por 38,1 km, tendo como coordenada de origem o ponto
extremo SW (721.822E / 8.182.459N - UTM SAD 69). O ponto extremo SW € a origem
do plano cartesiano de modelagem. Trata-se do ponto com coordenada mais a
sudoeste identificado na figura 7.2, a seguir.
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As curvas de nivel distam entre si 20m, sendo provenientes de restituicdo topogréafica
de imagens de satélite de alta resolugéo (Figura 7.2).

Em relacdo aos aspectos topogréficos da regido, verifica-se um relevo relativamente
acidentado, com altitudes variando de 560 m até 1500 m, o que pode acarretar em
algumas influéncias na microdindmica dos ventos na regido. Ressalta-se que na area
do projeto, observa-se uma variacdo da altitude entre 650 m e 980 m,
aproximadamente.

Salienta-se que as caracteristicas de mesoescala predominantes sdo mantidas, com

ventos de origem sudeste e menos comumente nordeste durante a maior parte do no
ano.

FIGURA 7.2 - Base topogréfica utilizada no modelamento

Altitude(m
UTM Leste (m) (m)
710000 715000 725000 730000 735000 740000 745000 750000 755000 760;)00 765|000 770l000 775:)00
I TR ol
1320,000
g 1236,670
8
g 1153,340
8
1070,010
% ,680
UTM Norte (m)
g 3,350
©
g ,020
3
g 736,690
o
g 53,360
& A 70,030
777777 3
70,000

Figura ilustrativa (sem escala) - obtida do software de modelamento AERMOD

Fonte: AERMOD - Figura ilustrativa
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8 - AREA DE MODELAMENTO

Para definicdo da area de modelamento potencialmente influenciada pelas atividades
operacionais do Projeto Vale do Rio Pardo, foi estabelecido um sistema de
coordenadas cartesianas, tendo como origem o ponto UTM 721.822E / 8.182.459N
(extremo SW), ou seja, aquele localizado mais a sudoeste do plano cartesiano de
modelagem identificado na figura 7.2.

A partir desse ponto, foi definida uma area de modelagem com aproximadamente
1.455 km? (38,2 km x 38,1 km) e 8.100 pontos receptores. Estes pontos receptores
foram distribuidos numa malha com espacamento de 429,1 m x 428,34 m, definido em
fungéo da disponibilidade de dados de topografia no entorno das fontes e com o intuito
de varrer a maior parte possivel da area de influéncia (figura 8.1).

FIGURA 8.1 - Sistema de coordenadas e pontos receptores

Uniform Cartesian Grid Receptor Network

Network ID: m Actions =

X Axis Y Axis

721822,55

SW Coordinates [m]: ¢ 818245960

Center Coordinates [m}: (" | 740917,50 | 8201520,73 o

No. of Points: | 9 | 90
Spacing[m]:l 4291 I 428,34
Length [m]: 38189,90 3812226
Terrain Elevations | # Receptors: 8100 I

v | x[1¢] €[——| o[ 91| new |

Fonte: AERMOD - Figura ilustrativa
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9 - PADROES LEGAIS

Em Minas Gerais, os padrbes primarios de qualidade do ar sdo fixados pela
Deliberacdo Normativa COPAM n° 01, de 1981, sendo definidos como as
concentracdes de poluentes que, se ultrapassadas, poderdo afetar a saude da
populacgéo.

Em termos federais, referencia-se a Resolucdo CONAMA n° 03, de 1990, que além de
definir padrées priméarios também define padrbes secundarios de qualidade do ar,
definidos como as concentracdes de poluentes que, abaixo das quais, é previsto o
minimo dano a fauna, flora, materiais e ao meio ambiente em geral.

Os quadros 9.1 e 9.2 a seguir apresentam os padrées para qualidade do ar para os
parametros analisados neste estudo.

QUADRO 9.1 - Padrdes priméarios e secundarios para a Qualidade do Ar - PTS

S CONCENTRAGOES de PTS (ug/m?) *
Legislacéo
Média de 24 h Média do Periodo
Padrbdes Primarios
240 80
(CONAMA 03/90 e DN COPAM 01/81)
Padrdes Secundarios 150 60
(CONAMA 03/90)

* Método de referéncia: método do amostrador de grandes volumes ou método equivalente.

QUADRO 9.2 - Padrdes primarios e secundarios para a Qualidade do Ar - PMyy

CONCENTRACOES de PMyo (ug/m®) *

Legislacdo
Média de 24 h Média do Periodo
Padrdes Primarios e Secundarios 150 50
(CONAMA 03/90)

* Método de referéncia: método de separacao inercial/filtracdo ou método equivalente.
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10 - RESULTADOS

Os resultados dos modelamentos, sobrepostos em uma imagem de satélite e
contendo as isolinhas de concentracdo de PTS e PMy, em termos de maxima 24h e
méxima do periodo de dados meteoroldgicos, sdo apresentados no anexo 1 deste
documento. Os desenhos apresentados no anexo 1 permitem a visualizacéo das areas
mais afetadas e os pontos de maiores concentracdes.

A partir da visualizacdo dos resultados, observa-se que foram obtidos valores
superiores aos padrdes primarios e secundarios estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA n° 03, de 1990, e pela Deliberacdo Normativa COPAM n° 01, de 1981.
Ressalta-se, porém, que esses valores foram encontrados em areas localizadas
internamente aos limites operacionais do Projeto Vale do Rio Pardo, proximos as
fontes de emissdo. Desta forma, medidas de controle ocupacional também deverdo
consideradas pela SAM, como por exemplo, o uso de mascaras e 0culos especificos
para cada area da planta industrial.

Em relacdo a area externa do projeto, foram obtidas concentragfes de PTS da ordem
de 30 pg/m?®até 150 ug/m*®, em sua maioria, e de PM,,da ordem de 15 pg/m?® até 150
pg/m® , também em sua maioria. Contudo, é necessario ressaltar que os valores
acima representam as piores condicdes atmosféricas dadas em um ano, ou seja,
gquando os ventos estiverem fortes, as temperaturas elevadas, a umidade baixa,
auséncia de chuva, a altura da camada de mistura baixa e outros fatores de
instabilidade atmosférica.

Entende-se que o modelamento de dispersdo atmosférica deve ser continuamente
revisado, a partir do refinamento das informag@es utilizadas como dados de entrada no
software, tanto em relagdo as fontes quanto aos dados meteorolégicos. Paralelo a
isso, a implementagdo do monitoramento da qualidade do ar torna-se uma importante
ferramenta de validacéo e aperfeicoamento do modelamento aqui apresentado. Em
conjunto, o monitoramento da qualidade do ar e o0 modelamento da dispersao
atmosférica sdo ferramentas de gestdo que podem vir a ser utilizadas pelo Projeto
Vale do Rio Pardo para acompanhamento e verificacdo da eficiéncia dos controles
ambientais estabelecidos e inerentes as suas atividades operacionais.
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QUADRO 10.1 - Resultados Calculados das Concentracbes — PTS

PTS - PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAO

Parametro 3
24 horas (ug/m”)

Concentragéo

Lgim® 7.058

Coordenadas UTM do ponto identificado como de
maiores concentragdes

PTS - PARTICULAS TOTAIS EM SUSPENSAO

738.557E /8.201.734N

Parametro P 3
Periodo (ug/m~)

Concentragéo

Lgim® 2.022

Coordenadas UTM do ponto identificado como de

maiores concentragdes 738.557E/8.201.734N

QUADRO 10.2 - Resultados Calculados das Concentragdes - PMyg

PMio. PARTICULAS INALAVEIS

Parametros

24 horas (ug/m?)

Concentragao

Lgim’ 2.832

Coordenadas UTM do ponto identificado como de

maiores concentracdes 738.557E/8.201.734N

PMio. PARTICULAS INALAVEIS

Parametros

Periodo (ug/m®)

Concentragao

Lgim’ 816

Coordenadas UTM do ponto identificado como de

maiores concentracdes 738.557€ /8.201.734N
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11 -

EPA

EPA

EPA

EPA

EPA
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