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RESUMO

Este trabalho descreve uma metodologia de avaliagdo de dispersdo de material particulado total na atmosfera para a
regido do Municipio de Ipatinga — Minas Gerais, na area de influéncia do complexo siderargico das Usinas Sidertrgicas
de Minas Gerais S/A - Usiminas. Utilizou-se o modelo matematico para fontes multiplas em terreno complexo para
curto prazo, denominado ISCST3, que ¢ o recomendado pela Agéncia Norte-americana de Protecdo Ambiental - EPA. A
metodologia empregada foi calcada principalmente na pequena disponibilidade dos dados meteorolégicos nesta regido.
Os dados foram obtidos através de uma estagdo meteorologica automatica portatil, sendo coletados registros horarios de
velocidade e direcdo dos ventos, temperatura e radiacdo solar, no periodo de 26/03 a 29/10/2001. A classe de
estabilidade atmosférica, parametro fundamental de medida da capacidade dispersiva da atmosfera, foi estimada pelo
método Turner que utiliza dados de radiag@o solar e velocidade dos ventos. Foi feito um comparativo entre este método
e o do desvio padrao do angulo azimutal dos ventos, resultando em somente 16% dos dados iguais. Optou-se, entretanto,
em usar o método Turner, por se tratar de um método amplamente usado e também recomendado pela EPA. A altura da
camada de mistura, parametro que fornece o espago no qual ocorre o movimento vertical na atmosfera, foi determinada a
partir do estabelecimento de uma correlagdo direta da variagao temporal de temperatura com observagdes e medi¢des da
pluma. Foi delineada a topografia do municipio de Ipatinga, abrangendo um raio de 11 km, contado a partir da planta
industrial. Foram incluidas no modelo 53 fontes pontuais (chaminés) e 32 fontes area. Foram obtidas taxas de emissoes
médias para as chaminés a partir de medicdes realizadas duas vezes por ano, nos ultimos 5 anos e para as fontes area, as
taxas foram calculadas a partir de fatores de emissdo fornecidos pela EPA. Para o estudo de caso, mudancgas na classe de
estabilidade e na altura da camada de mistura alteraram pouco os resultados. O modelo foi validado pela comparagao
dos resultados obtidos nas simulagdes com os valores medidos nas estagdes de monitoramento da qualidade do ar
localizadas em torno da planta industrial da Usiminas, no municipio de Ipatinga. De acordo com o critério de validagéo
empregado, os dados concordaram dentro de um fator de dois. A avaliagdo do impacto ambiental na regido foi feita
comparando-se os resultados simulados em pontos receptores selecionados com os padrdes da legislagdo ambiental.
Evidenciou-se que nos pontos receptores selecionados, localizados em torno da planta industrial, as concentragdes de
Material Particulado estiveram abaixo do padrio legal médio anual de 80 pg/m’ e do padrio maximo diario de 240
pg/m’, que nio pode ser ultrapassado mais que uma vez no ano.

Palavras chaves: Polui¢do do Ar; Material Particulado; Modelamento de Dispersao Atmosférica; Fontes Complexas
Industriais; Industria Siderurgica.

1 INTRODUGAO

A siderurgia, sendo uma industria de base, ¢ tida como uma grande causadora de impactos ambientais, especialmente no



que se refere a polui¢do do ar, devido a natureza dos seus processos de producdo do ago. Na industria siderurgica
integrada a coque, dentre os poluentes gerados, destaca-se o material particulado, proveniente principalmente das
operacdes de estocagem, manuseio e transporte de matérias-primas, bem como da queima de combustiveis utilizados nas
varias etapas do processo produtivo. A quantificagdo das substancias poluentes presentes no ar pode ser efetuada através
de medig¢des nos chamados receptores (locais de interesse), quando se deseja avaliar a qualidade do ar ou na saida das
chaminés para controle das emissdes nas fontes. Na avaliagdo da qualidade do ar este monitoramento, muitas vezes, €
limitado, por ndo cobrir toda a extensdo da area e as variagdes temporais. Suprindo estas deficiéncias de medigdes, outra
ferramenta que vem sendo amplamente utilizada na determinagdo das concentragdes de poluente no ar é a modelagem
matematica. O modelo de dispersdo atmosférica possibilita estabelecer uma relagdo entre os niveis de emissdo dos
poluentes na fonte, com as concentra¢des dos mesmos no ar, bem como efetuar previsdes de impactos ambientais e
determinacdo de pontos criticos de poluicdo. Os modelos matematicos gaussianos utilizam a curva de Gauss para
descrever a variacdo das concentracdes na pluma de dispersdao em fontes continuas. Estes modelos pressupoem a
disponibilidade de dados meteoroldgicos horarios. Propde-se neste trabalho uma metodologia de avaliagdo da disperséo
de poluentes na atmosfera, calcada, principalmente, na pequena disponibilidade dos dados meteoroldogicos na regido.
Portanto, esta metodologia podera ser estendida a regiGes com dificuldades semelhantes e possibilitara aos
empreendedores e instituigdes ambientais, a tomada de uma série de a¢des, tais como: otimizar a rede de monitoramento
da qualidade do ar na regido; avaliar os impactos ao meio ambiente ¢ efetuar previsdes quanto aos impactos gerados com
a entrada em operagao de novos processos.

2 OBJETIVOS

O Objetivo geral do trabalho ¢ estabelecer uma metodologia para avaliacdo da dispersao de poluentes no ar em um
complexo industrial siderurgico, utilizando como ferramenta o modelo matematico Industrial Source Complex Short
Term - ISCST3, recomendado pela U.S. Environmental Protection Agency - EPA. O uso do modelo ISCT3 requer o
conhecimento de uma série de variaveis que interfere na dispersdo dos poluentes atmosféricos e que merece ser
estudada, levando a formulagdo dos seguintes objetivos especificos: caracterizagdo das fontes de emissdo de poluentes
para a atmosfera, provenientes de uma planta industrial; definicdo dos parametros meteorologicos a serem medidos;
defini¢do de metodologias para determinacdo das classes de estabilidade atmosférica e da altura da camada de mistura;
estudo da sensibilidade do modelo; validagdo do modelo; avaliagdo do impacto ambiental. Um estudo de caso foi
realizado para a regido de Ipatinga, verificando a influéncia das fontes de emissdes das Usinas Siderurgicas de Minas
Gerais - Usiminas.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O grau de poluicdo de uma determinada regido deve-se em grande parte as condi¢des meteorologicas locais. Portanto,
para a avaliacdo da dispersdo de poluentes ¢ imprescindivel o conhecimento dos fendmenos que regem a atmosfera.
Neste trabalho foi abordada a parte da atmosfera, situada na troposfera mais baixa, onde ocorre o transporte e a
dispersdo dos poluentes no ar, chamada camada limite planetaria, que compreende, aproximadamente, os primeiros 1000
a 1500m acima do nivel do solo. Nesta camada, sdo significantes os efeitos da superficie, sendo a velocidade e a dire¢do
dos ventos estabelecidas pelos gradientes de pressdo horizontal, pelas forcas de atrito e pela forga de Coriolis (resultante
da rotagdo da terra).

A estabilidade atmosférica ¢ um pardmetro usado nos estudos de dispersdo para definir o estado da atmosfera ou
descrever a sua capacidade dispersiva. Deste modo, este parametro descreve as propriedades da atmosfera que governam
as aceleracdes dos movimentos verticais de uma parcela de ar.

Seinfeld (1978) explica a estabilidade através do comportamento de uma parcela de ar que ndo estd sujeita a outros
movimentos ¢ que ndo se mistura com o ambiente (comportamento adiabatico). Se a parcela de ar deslocada nao esta
submetida a nenhuma for¢a como resultado de sua nova vizinhanga, a atmosfera é considerada neutra. Se a parcela de ar
deslocada, esta sujeita a forgas que a fagam ascender ainda mais, a atmosfera é considerada instavel. Por outro lado, se o
deslocamento da parcela de ar ocorre de forma a restaurar a sua posi¢ao original, a atmosfera ¢ dita estavel.

O critério de estabilidade para determinar a resultante das forcas que atuam em uma massa de ar resulta da comparagéo
entre o gradiente adiabatico da parcela e o perfil real de temperatura existente na atmosfera.



Os modelos gaussianos empregam classes de estabilidade para qualificar a capacidade de dispersdo da atmosfera, ou
seja, para estimar os pardmetros de dispersdo nas dire¢des transversal e vertical, em relacdo a direcdo de propagagio da
pluma (que ¢ a direg@o dos ventos) e consequentemente, para efetuar as previsoes das concentragdes.
Diversos estudos foram realizados buscando avaliar a intensidade da turbuléncia atmosférica. Dentre estes cita-se
Pasquill (1961), que através da execucgdo de varios experimentos, distinguiu 6 classes de estabilidade: A - altamente
instavel, B - instavel, C - ligeiramente instavel, D - neutra, E - ligeiramente estavel e F - estavel. O critério para a
classificagao de Pasquill considerou a relagdo da velocidade de ventos com a insolagdo durante o dia e indices de
nebulosidade durante a noite.
Turner (1970) desenvolveu critérios para determinar a estabilidade de Pasquill usando as taxas de radiag@o solar,
cobertura de nuvem e velocidade de ventos, originando as consagradas classes de estabilidade Pasquill - Gifford, que sao
recomendadas para uso nos modelos de dispersao gaussiana.
Outros métodos usados para caracterizar a turbuléncia atmosférica sdo citados por Beychock (1994): desvio padrao das
flutuacdes angulares dos ventos, comprimento de Monin-Obuckov, gradiente de temperatura e numero de Richardson.
Estes métodos foram testados e comparados entre si € com as classes de estabilidade de Pasquill, por Mohan y Siddiqui
(1998).
A altura da camada de mistura ¢ um parametro importante para determinar as condigdes atmosféricas para a dispersdo de
poluentes de uma regido em um determinado instante, uma vez que indica o espago da atmosfera no qual é possivel
ocorrer a dispersdo vertical dos poluentes.
Ulke y Mazzeo (1998) citam varios métodos disponiveis para determinagdo da altura de mistura e apresentam suas
vantagens e limitagdes. Os métodos mais usados consistem na determinagdo dos perfis de temperatura na atmosfera.
Estas medigdoes podem ser efetuadas através do envio de baldes meteorologicos equipados com radiosondas, que
registram e enviam dados de temperatura em fungao da altitude.
A altura da camada de mistura pode também ser determinada através do uso de relagdes tedricas, através de parametros
escalares da camada limite atmosférica, discutidas no relatério "Meteorologycal Monitoring Guidance for Regulatory
Modeling Applications - EPA (2000) ".
O equacionamento da difusdo atmosférica pode ser obtido, além da aplicagdo da conservagdo de massa (equagdo da
continuidade), pela teoria estatistica de difusdo turbulenta, que também parte de principios basicos que governam a
dindmica da atmosfera.
A partir da descri¢ao Lagrangeana do escoamento e da abordagem estatistica , obtém-se a equagdo para determinacao da
concentragdo de uma fonte pontual continua. A dedugéo das equagdes ¢ apresentada em Seinfeld (1978).
A equacdo para determinagdo da concentragdo de uma fonte pontual continua, denominada equagio basica da pluma
gaussiana, ¢ dada pela expressdo:

2

2 2
1 1(Z-H I1(Z+H

equacao (1
Uso,0,27 2\ oy 2\ o, 2\ o, 1 @

onde,

C = concentragdo das emissdes para um receptor localizado a x metros na dire¢do de propagagio dos ventos, y metros
transversal 4 linha central da pluma e z metros acima do solo (g/m’)

O = taxa de emissdo de poluente (g/s)

Ug = velocidade média dos ventos para a altura de descarga (m/s)

y = distancia do receptor a linha central da pluma na direg@o transversal (m)

Z = distancia do receptor a linha central da pluma na direc¢io vertical (m)
0, ¢ 0, = coeficientes de difusdo nas dire¢des transversal (y) e vertical (z) (m)

H = altura da linha central da pluma acima do solo (m)
O uso desta equagdo ¢ valido para as seguintes premissas:

e adifusdo transversal (y) e vertical (z) ocorrem de acordo com a distribuicdo gaussiana ou normal (FIG. 1);
e adifusdo horizontal na direg@o de propagagdo (x) é desprezivel comparada ao transporte;
e ataxa de emissdo é continua e constante;

e avelocidade horizontal dos ventos e a média da dire¢ao dos ventos sdo constantes;
e ndo hé deposi¢do, transformag@o quimica ou absor¢ao de emissdes e qualquer emissdo difundindo até o solo ¢



refletida de volta para a pluma (todas as emissdes sdo conservadas na pluma);

e ndo ha barreira na difusdo vertical superior e na difusdo horizontal;
0, e O, sdo constantes para uma determinada distancia e a suposigdo de ocorréncia de uma expansdo da pluma
conica, requer, implicitamente, a consideragdo de turbuléncia homogénea nas dimensdes X,y e z da pluma.

(x.=y.7)

[m-y,0)

FIGURA 1: Metodologia de avaliacdo da dispersao de poluentes no ar

4 METODOLOGIA APLICADA - ETAPAS DESENVOLVIDAS

A metodologia usada neste trabalho pode ser sintetizada no fluxograma apresentado na FIG.2.
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FIGURA 2: Metodologia de avaliacdo da dispersao de poluentes no ar

4.1 Caracterizagdo das fontes de emissoes de poluentes na atmosfera

As fontes de emissdo de MP foram identificadas e caracterizadas, totalizando 53 chaminés e 32 fontes area (emissdes
fugitivas provenientes do descarregamento e patios de matérias-primas). As taxas de emissdes para as fontes-ponto
(chaminés) compreenderam valores médios do periodo de 1995 a 2001, monitorados semestralmente pela Empresa. Para
as fontes-area foram estimadas por meio dos fatores de emissao propostos pela EPA.



4.2 Caracterizagdo da topografia da regido de Ipatinga

O levantamento topografico foi feito através de uma malha que cobre toda a regido de Ipatinga com linhas distanciadas
entre si de 250m nas dire¢des norte-sul e leste-oeste. O Modelo ISCST3 calcula a concentragdo de poluentes em
coordenadas previamente especificadas.

4.3 Levantamento dos dados meteorologicos da regido

Os dados meteorologicos da regido foram levantados a partir de uma estagdo meteoroldgica portatil automatica
instalada a uma altitude de 302m do nivel do mar, sendo que a planta industrial esta situada em uma area plana de
aproximadamente 245m de altitude, distante da estacdo em 1,5km. Foram efetuadas medi¢des continuas com registros
de dados horarios dos parametros dire¢do e velocidade dos ventos, radiacdo solar e temperatura ambiente, no periodo de
26 de margo a 29 de outubro de 2001.

4.4 Estimativa das classes de estabilidade atmosférica

Na estimativa das classes de estabilidade foi feito um estudo comparativo de duas metodologias. O primeiro método,
denominado Turner (SRDT) correlaciona as medi¢des da radiagdo solar total durante o dia e a diferenca de temperatura

vertical (A7) a noite. O método do desvio padrdo (O ,) usa o desvio padrdo da flutuagdo da direcdo dos ventos em

combinag¢@o com a velocidade média escalar. Estes métodos foram empregados em funcgdo da disponibilidade dos dados
meteorologicos na regido.

4.5 Determinagdo da altura da camada de mistura

Determinou-se a altura da camada de mistura correlacionando-a com a variagdo temporal da temperatura do ar ambiente
proxima a superficie. Sabe-se que, a altura da camada de mistura aumenta com o aumento da temperatura da superficie e
diminui com o seu resfriamento. Foram tomadas duas alturas de mistura associadas a duas temperaturas e, por
interpolacdo linear, foram determinadas as alturas de mistura intermedidrias histéricas. A primeira foi obtida por
estimativa visual, a partir da observagdo de um episodio acidental de emissdo de grande quantidade de material
particulado em uma chaminé da sinterizacdo. A temperatura neste dia era de 16°C e pdde-se observar que a fumaga
langada ndo ultrapassava uma linha imaginaria que deveria ser correspondente a altura da camada de mistura. Por meio
de computacdo grafica chegou-se que esta altura era de 250 m. A segunda estimativa da altura de mistura, buscando
valores maximos, foi tomada de referéncia bibliografica (Ulke y Mazzeo, 1998). Determinou-se, entdo, que para uma
temperatura superficial de 30°C a altura de mistura seria de 1500 m. Assumindo-se uma correla¢do linear entre a
temperatura ¢ a altura da camada de mistura, o valor desta ultima foi estimado por interpolagdo entre aqueles dois
valores.

4.6 Estudo de sensibilidade do modelo

Foi verificada a influéncia dos pardmetros chave do modelo nos resultados das concentra¢des de material particulado no
ar. Este estudo foi realizado considerando duas situagdes. A primeira consistiu em se avaliar a influéncia da dire¢do dos
ventos e das classes de estabilidade em uma condi¢do hipotética para uma tnica fonte. Para se verificar a influéncia das
classes de estabilidade foram avaliadas a variagdo da concentracdo de MP no eixo central da pluma (diregdo de
propagacdo dos ventos) e no eixo y (transversal ao eixo x) a varias distdncias da fonte. A segunda consistiu em avaliar a
influéncia da diregdo dos ventos, das classes de estabilidade e da altura da camada de mistura para o estudo de caso.

4.7 Valida¢do do modelo

Para validacdo do modelo foram levantados dados de monitoramento da qualidade do ar realizado pela Empresa em
7 receptores situados em areas circunvizinhas a planta industrial da Usiminas (FIG.3). Estes resultados foram
comparados aos obtidos por simulagdo, para o mesmo periodo. No total foram levantados 28 dados para cada
receptor.
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FIGURA 3: Estagdes de monitoramento da qualidade do ar



5 RESULTADOS OBTIDOS

5.1 Comparativo entre as metodologias para estimativa das classes de estabilidade

Para a execugdo do estudo comparativo das metodologias de estimativa das classes de estabilidade foram levantados 244
dados (TAB. 1). Para exemplificar, na segunda linha desta tabela, verifica-se que foram observadas 134 vezes a classe B
pelo método Turner. Dessas, apenas 13.4% foram também classificadas como classe B pelo método do desvio padréo.
As demais foram classificadas como classe A (82.8%), C(3.0%) ou D (0.8%). Considerando todas as classes, apenas
16.2 % dos resultados foram iguais. Esta baixa correlacdo pode ser atribuida, em parte, ao fato do método do desvio
padrdo ser fortemente influenciado pela topografia local e pelas condigdes climaticas.

TABELA 1: Resultados comparativos das classes de Pasquill-Gifford,
pelos métodos Turner (SRDT) e do desvio padrdo dos ventos ((7 y )

Observagoes nas %
classes Turner A0, B0, CO, DG,
(n°) Turner
25 Ar 100.0 - - -
134 Br 82.8 13.4 3.0 0.8
45 Cr 53.3 35.5 1.1 -
40 Dr 47.5 35.0 17.5 -

5.2 Valida¢do do modelo

Antes de se iniciar uma comparagdo entre valores observados nos receptores e os previstos pelo modelo foi preciso fazer
uma corregdo ou ajuste nesse ultimo. A corre¢do consistiu em adicionar ao valor previsto pelo modelo uma quantidade
correspondente as emissdes de fontes que ndo foram incluidas no modelo e que contribuiram de modo continuo para o
ponto receptor. Considerando-se apenas as fontes do modelo, pode-se observar, com freqiiéncia, regides com previsdes
de concentragdo igual a zero, enquanto que, na realidade, se medir estes locais, sempre seria encontrado algum valor
diferente de zero. A corre¢do nas previsdes dos modelos de dispersdo atmosférica com a adi¢do de uma concentragdo de
“background” é aconselhada pela EPA e consta como pratica na Lei Americana “Code Federal Regulation — CFR (Title
40): Protection of Environment — Subchapter C, part 51, Appendix W — Guideline on Air Quality Models”.

Os valores de concentragdo tomados como “background”, para os pontos de monitoramento em Ipatinga, obedeceram a
alguns critérios. Foram considerados os menores valores (ou a média dos menores valores) quando o vento se
encontrava numa dire¢do tal que as fontes da Usiminas estavam a sotavento do ponto considerado ¢ nao havia chovido
no dia ou no dia anterior (TAB. 2). Desta maneira acredita-se que o valor da concentragdo de background represente as
emissoes fugitivas, antropogénicas ou ndo, de fontes ndo pertencentes a Usiminas, que atingem os pontos receptores.

TABELA 2: Valores de concentracdo de "background”

Receptores | CA| BA| BR | EC| NC | CP | CS

Background

(pg/m’)
NOTA - (*) Nao recebeu nenhum valor.

27.0133.0[/29.0| 260|680 | * 30.0

Nao foi dado nenhum valor de “background” ao ponto CP (Centro de Pesquisa), por este se encontrar dentro da area
industrial e, portanto, o material particulado coletado representa somente fontes incluidas no modelo. Além disto, foi
notado que os ventos locais muitas vezes sdo bem diferentes dos ventos medidos em outras regides, provavelmente
devido aos fortes efeitos térmicos causado, principalmente, pelas coquerias.

Beychok (1994), em seu artigo sobre propaga¢do de erro na modelagem da dispersdo do ar, cita varios trabalhos na
literatura que discutem as falhas da modelagem e afirma que existe um consenso entre eles de que os modelos de
dispersao podem efetuar previsdes de concentracdo de plumas dentro de um fator de 2 a 3 vezes as concentracdes reais.
Isto para condigdes especialmente controladas. A literatura especializada recomenda que, para uma comparagdo
adequada entre os valores previstos (Cp) pelo modelo e os observados (Cy), devem ser usados os seguintes parametros



estatisticos: “fractional bias” - FB; média geométrica - MG; erro quadratico médio normalizado - NMSE; variancia
geométrica média - VG; coeficiente de correlagdio - R e a fragdo das previsdes dentro de um fator de dois das
observagdes - FAC2 (FIG.4).
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FIGURA 4: Parametros estatisticos de validagdo modelo

Na hipotese da concentragdo prevista ser o dobro ou a metade da concentragdo observada, que ¢ uma razao de consenso
citada por Chang et al. (1999), Irwin (2000) e Beychok (1994), os parametros estatisticos resultariam em FB = + 2/3;
MG = 0,5 ou 2,0; NMSE = 0,5 ¢ VG = 1,6. Os resultados da analise estatistica empregada para validagdo do modelo
estdo resumidos na TAB. 3. Os parametros que se encontram fora da faixa esperada de erro do modelo (maiores que um
fator de dois), estdo destacados em negrito e circundados. Observa-se que a maior parte das diferencas significantes
ocorreram no receptor CP, e nos demais receptores, as diferengas foram significantes apenas em relagdo ao parametro R.

TABELA 3: Resultados de validagdo do modelo

Parametros [ cA [ BA | BR | EC | NC [ cs [ cpP
[ 102 | 103 | 128 | 113 | 121 | 142 | 111

VG [ 105 | 106 [ 124 [ 119 | 120 | 110 | 2.08
FB [ 000 | -004 | -029 | -015 | -018 | -015 ] -0.35
NMSE [ 005 J 008 J 027 | 032 | 018 | 014 | 059
FAC2 [ 100 ] 100 ] o8 [ 096 [ 089 [ 100 | 057

R [ 052 | 060 || 021 ] 005 ] 031 ]| 066 | 029

5.3 Avaliag¢do do impacto ambiental

A avaliag@o do impacto causado pelo material particulado na regido de Ipatinga foi feita através da comparagdo dos
resultados obtidos em simulagdo com os padrdes da legislacdo ambiental para qualidade do ar (TAB.4). Os valores
limites pela legislagio ambiental sio de 80ug/m’ para a concentragio média anual e de 240ug/m’ para a segunda
méxima diéria.

TABELA 4: Resultados de material particulado obtidos na simulagéo.

Resultados obtidos na simulagao
Receptores| Concentragao .C'o.ncentragao a -(io.ncentra(;:ao A
média (ug/im’) diaria ('pqlm )-1 diaria ('|.|g.lm )-2
maxima maxima
CA 26,21 84,49 62,92
BA 43,93 89,14 88,82
BR 67,02 179,80 165,58
EC 19,00 100,75 100,60
NC 13,38 98,17 91,65
Cs 41,06 125,10 119,09
CP 103,94 251,51 235,12

Foram determinadas as concentragdes médias e as maximas didrias (24 h) do periodo, para os 7 receptores. As plumas
delimitadas por isopletas de concentragdo foram plotadas sobre o mapa do municipio para as trés situagdes (médias do
periodo, 1* maximas didrias e 2* maximas diarias ). A pluma de concentragdo média de MP é apresentada na FIG.5.

6 CONCLUSOES

Foi estabelecida uma metodologia de avaliagdo da dispersdo de Material Particulado a partir de um estudo de caso para a
regido de Ipatinga, considerando as fontes de emissdes estacionarias da Usiminas.
Verificou-se através do estudo de sensibilidade que os principais parametros que influenciaram nos resultados das



concentragdes de material particulado foram as taxas de emissdes e a direcdo dos ventos. Observou-se também que as
classes de estabilidade exercem grande influéncia quando as concentra¢des sdo obtidas no eixo central da pluma.
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FIGURA 5: Pluma de concentragdo média de material particulado
no periodo de 26/03 a 29/10/01.

Os resultados obtidos pelas duas metodologias Turner e 0 ,, apresentaram baixa reprodutibilidade, o que também ja

havia sido comprovado por outros autores, por se tratar, principalmente, de testes efetuados em areas urbanas.

Apesar da incerteza associada aos dados de entrada, como dados meteorologicos e a utilizagdo de taxas de emissdo
semestrais, os resultados estimados para os pontos receptores utilizados pela Usiminas concordaram dentro de um fator
obtidas a partir de valores médios obtidos em amostragens semestrais, os resultados estimados para os pontos receptores
utilizados pela Usiminas concordaram dentro de um fator de dois com os resultados medidos por monitoramento, exceto
para o receptor Centro de Pesquisas. Este resultado ¢ consistente com os exemplos encontrados na literatura.

Foi efetuada a avaliagdo do impacto ambiental causado pelas fontes estacionarias da Usiminas. Verificou-se que as
concentragdes médias nos receptores selecionados apresentaram-se abaixo do padrdo legal, ou seja, <80pg/m’, exceto
para o receptor do Centro de Pesquisas. Isto se explica, uma vez que o mesmo esta localizado dentro da planta industrial,
proximo a area de reducdo e das fontes area. Os resultados de concentragdo maxima diaria em todos os receptores
estudados estiveram abaixo do padrio legal, ou seja, nio ultrapassaram 240pg/m® mais que uma vez no ano.
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