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RESUMO

O presente trabalho trata da avaliagdo de material particulado em suspenséo, tomando como caso
de estudo a comunidade do Engenho Santana no municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE, onde
ocorre a extracdo de rochas graniticas para a producao de brita (Pedreira), bem como a produgédo
de asfalto (Usina). De modo geral, os processos de lavra e beneficiamento mineral das pedreiras
provocam a emissdo de material particulado, aumentando sua concentracdo no ar atmosférico.
Assim, 0 estudo visou a avaliacdo dos particulados, partindo do diagnostico ambiental sobre a
qualidade do ar em érea residencial do entorno desses empreendimentos, localizada no Engenho
Santana. A metodologia da pesquisa aplicada nas avaliagdes, qualitativa e quantitativa, consistiu
em visitas técnicas no periodo de julho a setembro de 2011, através de entrevistas de campo e
analise de documentos. Outrossim, também se fez uso da técnica de Avaliacdo de Impactos
Ambientais — AIA para a identificacdo das fontes emissoras de particulados, assim identificando
posteriormente uma usina de asfalto como outra importante fonte emissora poluente do ar
atmosférico. Dos procedimentos para as medi¢bes de campo, fez-se uso de Amostradores de
Grande Volume — AGVs (ou Hivol) para medicGes de Particulas Totais em Suspensdo — PTS e de
Materiais Particulados Inalaveis — MP1o no ar atmosférico, conforme postulados pela legislacdo
vigente (Resolugdo CONAMA n° 03/1990) e regido pelas normas técnicas da ABNT NBR
n® 9547/1997 e NBR n® 13412/1995, respectivamente. Foram feitas medicdes que consistiram de
um total de 12 amostras, sendo 6 para PTS com Limite de Tolerancia — LT de 24 horas; em cujo
padréo secundério (150ug/m®) foi ultrapassado em apenas uma vez (177.53ug/m®); e 6 para
MP,o, com o mesmo LT de 24 horas, em cujo padrdo secundario (150pg/m®) foi inferior ao LT,
atingindo o valor (73.66 pg/m°). Da anélise da concentracdo de PTS, baseado no indice de
qualidade do ar foi revelado que 66.6% das amostras foram classificadas como REGULAR,
16.7% como BOA e 16.7% como INADEQUADA,; enquanto que, as concentracdes de MPiy,
obtiveram o percentual de 16.7% como REGULAR e 83.3% como BOA. Assim, pbde-se
constatar que a area de estudo apresenta concentragdes de particulados (PTS e MPyp) interferentes
a qualidade do ar ambiente local. Portanto, os subsidios técnicos e ambientais apresentados neste
trabalho servirdo para o estabelecimento de medidas de monitoramento sistémico e continuo das

emissdes atmosfeéricas, visando a melhora da satde e bem-estar da populacéo local.

Palavras-chaves: PTS. PMjo. Emissdes atmosféricas. Avaliacdo da qualidade do ar. Diagndstico

ambiental. Pedreira e usina de asfalto.



ABSTRACT

This thesis discusses for evaluation of particles in suspension, using the community of Engenho
Santana in the Jaboatdo dos Guararapes/PE municipality as a case study, where the extraction of
granite occurs to produce crushed rock; as well as the production of asphalt to be processed at the
factory. In general processes of quarrying and adding value to mineral production provoke the
emission of particulates, always increasing their concentration in the atmosphere. Hence the study
aimed to evaluate particle suspension by setting off from environmental diagnosis of air quality
around businesses in the Engenho Santana community. The methods applied in qualitative and
quantitative evaluations consisted of technical visits in the period from June to September 2011,
using interviews and the analysis of documents. Besides this, Environmental Impact Evaluation
techniques were used (AIA) to identify the sources of particle emission, in this way identifying, in
the end, an asphalt factory as an important contributor to air pollution. Amongst the results
achieved via qualitative evaluation, measurements in the field were produced using Large
Volume Samplers (AGVs or Hivol) to measure the Total of Particles in Suspension (PTS) and
inhalable particle materials (MP) in the atmosphere, taking into consideration CONAMA
Resolution n® 03/1990, following technical norms ABNT NBR n°9547/1997 and n® 13412/1995
respectively. The measurements contained a total of 12 samples, having 6 for PTS with a
Tolerance Limit (LT) of 24 hours - the secondary pattern (150pg/m®) was exceeded just once
(177.53pg/m®); and 6 cases of MPy with the same LT of 24 hours, where within the secondary
pattern (150 pg/m®) the value was inferior to the Tolerance Limit (73.66ug/m®). In the analysis
for the concentration of PTS, based on the index of air quality, 66.6% of the samples were
classified as REGULAR, 16.7% were GOOD, and 16.7% as INADEQUATE; while the
concentrations of MPyo were classified as REGULAR in 16.7% of cases, and 83.3% as GOOD. In
the end, one is able to affirm that the area under study presents concentrations of particles (PTS
and MPy,) which interfere in the quality of the air. We hope that the technical and environmental
results presented in the evaluations contribute to establishing measures for the monitoring,
systematically and continually, of atmospheric emissions to benefit the health and well being of

local populations and their environment.

Key words: PTS. PMy,. Emissions in the atmosphere. Evaluation of air quality. Environmental

diagnostic. Quarry and asphalt factory.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO

1.1 Generalidades

A mineracdo € indispensavel para a manutencdo do nivel de qualidade de vida e
desenvolvimento econémico da sociedade moderna. Os bens minerais extraidos e
beneficiados pela Industria Mineral, sdo imprescindiveis para a maioria dos setores produtivos
da economia, por possuirem incontaveis usos e aplicagdes.

A industria brasileira de agregados para a construcdo civil vem crescendo ano a ano,
impulsionada pelo crescimento da economia nacional e concentra a produgdo baseada no
processamento de rochas obtidas principalmente por empresas de mineracdo a céu aberto
(Pedreiras). Este segmento industrial concentra-se nas regides urbanas das grandes cidades
brasileiras, portanto, proximas aos centros consumidores refletindo negativamente na
qualidade ambiental de seu entorno. Isto é decorrente da falta de planejamento e de
zoneamento urbano e industrial corretos. Em adicdo, como estdo instaladas proximas aos
grandes centros urbanos, mesmo que em areas afastadas, acabam por receber numerosa
vizinhanca que se instala em busca de empregos ou para instalacio de pequenos
estabelecimentos comerciais, ficando entdo expostos aos poluentes micro-particulados
gerados pelas pedreiras (RODRIGUES, 2004).

Neste contexto, a Regido Metropolitana do Recife - RMR, é composta por 14
municipios: Abreu e Lima, Aragoiaba, Cabo de Santo Agostinho, Camaragibe, lgarassu, llha
de Itamaracd, Ipojuca, Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Olinda, Paulista; Sdo
Lourenco da Mata e Recife (municipio-sede). Dentre o0s quais cada um apresenta
diferenciacfes no que diz respeito a vocacdo mineral (FIDEM, 2007).

Na Tabela 1, estdo localizadas as maiores ocorréncias de granitos e gnaisses nos
municipios de Jaboatdo dos Guararapes, Cabo e Moreno para 0 uso na producdo de brita —
pedreiras.

Tabela 1 — Ocorréncia de afloramentos de granito na RMR (DNPM, 1995).

Municipios Localizacéo

Ponte dos Carvalhos no Engenho Caiongo — ocorréncia de

Cabo de Santo Agostinho granito-gnaisse pouco fraturado, de textura média a grosseira.

Engenho Guarany, Muribeca, Santana e Comportas —
Jaboatdo dos Guararapes concentragdo das principais pedreiras que abastecem a
construcdo civil do Recife e de toda a RMR.

Engenho Pinto — textura de fina a média e os cristais

Moreno .
apresentam-se bem desenvolvidos.




19

A producdo mineral de Pernambuco é composta, essencialmente, por minerais ndo-
metalicos ou industriais. A maioria dos quais tem como consumidor final a inddstria da
construcdo civil. As perspectivas indicam num futuro proximo aumento da demanda das
substancias tradicionalmente produzidas e consequente ampliagdo da operagéo industrial de
pedras britadas, gipsita etc (DNPM, 1999).

A Figura 1 ilustra o mapa de localizagdo da RMR no estado de Pernambuco, bem
como a localizacdo dos principais empreendimentos de agregados para a construcao civil
situados no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, que reune a maior parte das areas de

concessao e/ou em atividade.
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Figura 1 — Mapa da RMR com destaque para o municipio de Jaboatdo dos Guararapes
mostrando as areas regulamentadas para a exploracdo de substancias minerais aplicadas na
construcdo civil.
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Com base nas estimativas do Sindicato da Industria de Extracdo e Beneficiamento de
Pedras do Estado de Pernambuco - SINDIPEDRA via comunicacdes por webmail
(LUCENA, R., 2011), hd um universo de 30 pedreiras em atividade no Estado para producao
de brita, das quais 11 sdo sindicalizadas. A RMR possui 8 pedreiras sindicalizadas, sendo 3
em Jaboatdo dos Guararapes. Importante ressaltar que, todas as localidades, o nimero de
pedreiras esta subestimado pela grande parcela da economia informal desse segmento através
das pedreiras de menor porte ou manuais.

As mineragdes em areas urbanas, como no caso da RMR, possuem uma grande
quantidade de extracfes de minerais de uso na construcdo civil, a lavra e beneficiamento se
processam a céu aberto e com alta velocidade de producdo. Este aspecto pronuncia com
grande rapidez e de forma objetiva, o lado prejudicial da atividade quando mal conduzida,
pelos efeitos da acdo antrépica sob a forma dos desmatamentos, desmoronamentos, erosées,
impactos paisagisticos - poluicdo de carater intangivel, que varia de importancia dependendo
do espectador e de sua localizagdo - ruidos, poluicdo do ar e sonora etc. Ao contrario, 0S seus
efeitos positivos tém acdo retardada e se apresentam de forma subjetiva, nem sempre
percebidos pela sociedade. Esta situacdo desfavoravel necessita de agfes que visem reverter a
imagem da mineracdo, coordenada pelas entidades publicas e privada que estdo envolvidas,
direta e/ou indiretamente, com o setor (CPRM, 2003).

Os tipos comerciais das britas em suas mais diversas granulometrias, visam atender as
especifica¢fes da indUstria da construgdo civil. Deve-se ressaltar que a atividade de extracdo e
beneficiamento deste mineral necessita da adocdo de medidas para impulsionar o
desenvolvimento com sustentabilidade, tanto em nivel do empreendimento como no meio
ambiente local.

Com o crescimento da populacdo e a proximidade de nucleos habitacionais dos
empreendimentos de mineracdo (Pedreiras), tem levado as empresas a desenvolverem suas
tecnologias que minimizem ou eliminem os impactos adversos ao meio ambiente. Para tanto,
é importante controlar a geracdo de poluentes decorrentes das operacGes de lavra e
beneficamento dos minerais, aplicando corretamente nas atividades um Sistema de Gestao
Ambiental - SGA. Dai torna-se, cada vez mais necessario, que as empresas incorporem
métodos de trabalho corretos ao processo de producdo, tendo como meta a convivéncia
harmoniosa com a populacdo do entorno, principalmente, com relacdo a emissdo de

particulados (pd/poeiras).
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Conforme Fonseca (1989), quando a atividade mineral é tecnicamente mal conduzida,
a sua interferéncia no meio ambiente pode ser sentida desde os trabalhos iniciais de
preparacdo da lavra até a fase final de beneficiamento, destacando-se, em geral, a tecnologia
inadequada aplicada a exploragdo dos bens minerais e a deficiéncia ou auséncia do controle
ambiental na fase de processamento.

Do exposto, € fundamental compatibilizar a producdo econémica de um bem mineral
com 0 meio ambiente e 0 bem-estar da populacédo, dentro de um modelo de desenvolvimento
sustentével.

A presente Dissertacdo tem o intuito de elaborar um diagndstico sobre a situacao
ambiental da qualidade do ar, especificamente tomando no caso de estudo os problemas dos
particulados oriundos de atividades minerarias de uma pedreira localizada no municipio de

Jaboatéo dos Guararapes/PE.
1.2 Justificativas

A indUstria extrativa e de beneficiamento mineral para a producdo de agregados da
construcdo civil, sdo atividades geradoras de quantidade consideravel de material particulado
e ao existir ineficiéncia dos sistemas de controle de emissGes pode ocorrer a geracdo de pé e
poeiras acima dos limites de tolerancia da legislacdo vigente, afetando a salde publica da
populacdo circunvizinha. Acredita-se que esta pesquisa contribuira para o estado da arte dos
poluentes atmosféricos, através do diagnostico ambiental sobre a exposicao da populacdo e do
meio ambiente local aos particulados minerais decorrentes da operacionalidade de um
empreendimento mineiro (Pedreira). Especificamente, serdo tratadas nesta pesquisa as PTS
definidas como particulas de diametro aerodindmico equivalente menor que 50 pm
(ABNT NBR n®9547/1997); e as MPyq cujo diametro aerodindmico equivalente € menor ou
igual a 10 pm (ABNT NBR n°® 13412/1995). Outrossim, ainda visa proporcionar subsidios
técnicos e ambientais para a formacdo de indicadores de gerenciamento das emissdes de
poluentes atmosfeéricos, refletindo em acdes preventivas e proativas de controle sistémico e
continuo. Dentro dos ganhos mdltiplos, destaca-se: Para a empresa, agregar um maior
conhecimento sobre os fatores de riscos ambientais relacionados ao gerenciamento das
emissdes atmosféricas resultando em proposicdes de medidas corretas para a reducdo ou
eliminacgdo na fonte de particulados minerais, evitando as externalidades decorrentes; E para a

comunidade do entorno, a melhora da salde e bem-estar humano e do meio ambiente.
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1.3 Objetivos: Geral e especificos

Geral:

Elaborar um diagndstico situacional referente a exposi¢do a poeiras resultantes da
producdo de brita, em é&reas adjacentes a uma pedreira localizada em Jaboatdo dos

Guararapes/PE.

Especificos:

- Verificar a ocorréncia de doencas respiratdrias na populacdo da area em estudo, através de

levantamento na Unidade Béasica de Saude local;

- Analisar 0 SGA e a gestao de emissdes atmosféricas por meio de avaliacdes qualitativas;

- Mapear o campo amostral para identificacdo dos pontos criticos referente ao predominio de

geracdo dos poluentes atmosféricos provenientes dos empreendimentos de minerag&o;

— Mensurar o nivel de particulados totais em suspensdo e particulas inalaveis incidente no

maior aglomerado da comunidade no entorno dos empreendimentos;

— Comparar os resultados obtidos com os valores estabelecidos pela legislacdo ambiental; e

- Propor sugestdes gerais de métodos de controle para o agente ambiental em estudo.
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1.4 Metodologia proposta

A metodologia aplicada para o desenvolvimento para a presente Dissertacdo é
mostrada no fluxograma da Figura 2.

Embasamento legal Ares de estudo

Fundamentacdotedrica

¥
Estratégis de amostragem

¥

Entravistas

AlA

4

¥
Avsliagso de particulados

v
Coleta das particulas totais em suspenssoe particulas inalaveis

comparativo com as normas vigentes

Cslculo dss concentracdes e estudo

v
Conclusdes e consideracdes finsis

Figura 2 — Fluxograma das principais etapas do desenvolvimento da Dissertacéo.



24

1.5 Estrutura da Dissertacéo

A presente Dissertacdo esta elaborada em 6 capitulos:

O Capitulo 1 corresponde ao aspecto introdutério sobre a producdo mineral de
agregados da construcdo civil no cenario pernambucano, e mais especificamente, para a
mineracdo de brita no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, apontando as vantagens e
possiveis desvantagens destas atividades de mineracéo.

No Capitulo 2, apresenta a base conceitual através da fundamentagdo teorica,
atualizada durante toda a pesquisa e que visa proporcionar o detalhamento de informacdes da
mineracgdo de brita, abordando tematicas como a matéria-prima e aplicabilidade na construcéao
civil, tipos de poluentes atmosféricos, fontes de emissoras, operacGes unitarias e risco
associado aos particulados, dispersdo atmosféricas, efeitos ambientais, legislacdo ambiental e
normas técnicas vigentes.

O Capitulo 3, por sua vez, descreve a metodologia aplicada para a avaliagdo da
poluicdo do ar por material particulado que incide na comunidade do entorno de um
empreendimento de mineracdo de brita. A metodologia partiu da avaliacdo qualitativa de
riscos ambientais utilizando entrevistas e técnica de avaliacdo de impactos ambientais. Na
sequéncia, foi montado o plano de amostragem para a medicdo quantitativa dos particulados
emitidos da mineracdo de brita para a determinacdo da concentracdo dos particulados na
circunvizinhanca (caso de estudo).

O Capitulo 4 apresenta as analises qualitativas atraves da sintese das entrevistas com
diretores das empresas e da aplicacdo da técnica de avaliacdo de impactos ambientais, bem
como o0s resultados quantitativos com o0s seus tratamentos estatisticos e interpretacdes,
compatibilizando com a legislagéo em vigor.

O Capitulo 5 que compde subsidios técnico-ambientais para utilizacdo de sistemas de
controle para emissao de particulados.

Por fim, no Capitulo 6 constam as conclusdes e consideracfes finais da pesquisa,
destacando a contribuicdo da Dissertacao, e ainda apresentando as perspectivas para possiveis

trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 -FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A atividade de mineracao — Pedreira para mineracao de brita

2.1.1 Matéria-prima: granito e gnaisse

Os principais tipos de rochas para a producgéo de brita encontrados na natureza séo 0s
granitos e gnaisses. A participacdo dos tipos de rocha utilizada na producdo de brita, consta na
Tabela 2.

Tabela 2 — Percentual das ocorréncias dos tipos de rocha na natureza (PORMIN, 2011).

Tipos de rocha Percentual (%)
Granito e gnaisse 85
Calcério e dolomito 10
Basalto e diabasio 05

O granito é caracterizado fisico-quimico como uma rocha ignea, intrusiva, de textura
granular, contendo em sua composi¢do minerais essenciais como o feldspato e quartzo. Os
principais modos de ocorréncia dos granitos sdao sob formas de batolitos, lacolitos, entre
outros.

O gnaisse (ou para-gnaisse), ou ainda, orto-gnaisse é de origem metamorfica
provenientes de depositos sedimentares ou de origem ignea. Apresenta praticamente a mesma
composi¢do mineraldgica do granito. No entanto, a distribuicdo dos minerais tem uma
orientacdo definida.

No municipio de Jaboatdo dos Guararapes estdo concentradas as principais pedreiras
que abastecem o segmento da construgdo civil de toda a RMR, e que também detém as
maiores reservas lavraveis deste mineral, estimada em cerca de 19.976.926 toneladas
(DNPM, 2006). As pedreiras destes minerais tém lajeiro aflorante, sendo assim, lavrados a céu

aberto, com taludes ou bancadas de 17 m em média, conforme vista na Figura 3.

~ g5 ST, “529/10/2011
Foo 2410

Figura 3 — Frente de lavra para a producdo de brita do estudo de caso.
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A exploracdo mineral préximo a areas urbanas se constitui numa atividade importante
para o desenvolvimento das cidades, especialmente quando se trata da oferta de matérias-
primas utilizadas diretamente ou indiretamente na construcéo civil. Considerando-se que essas
matérias-primas geralmente apresentam baixos valores unitérios, ha uma forte tendéncia de
aproximacéao entre locais de producdo e de consumo (RUIZ, 1989).

Neste contexto, a viabilidade da extracdo e beneficiamento destas substancias minerais
para a producdo de brita em sua area fonte (batolitos e outras intrusGes graniticas) depende
basicamente de trés fatores: a qualidade do minério, o volume (til e a localizacdo geogréfica

da jazida.

2.1.2 Aplicabilidade das britas para a construcao civil

Os agregados para a inddstria da construgdo civil sdo insumos muito consumidos em
Pernambuco. A brita € um material classificado como agregado de origem artificial, pois a
rocha é extraida em forma de blocos para serem, posteriormente, cominuidos. Os produtos
finais destas reducdes granulométricas sdo os diferentes tipos de brita, e ainda 0 p6 de pedra;
ambos bastante utilizados como agregados para a construcdo civil, devido as propriedades de
resisténcia a compressao simples, ndo reatividade, resisténcia ao intemperismo e
trabalhabilidade. No setor da construgdo civil, a brita tem importantes aplicagdes na
fabricacdo de concreto e na pavimentacao.

Existem basicamente quatro tipos de britas comerciais, com diferentes aplicacdes
na Industria da Construcdo Civil. A Tabela 3 apresenta as especificacdes das britas e suas

respectivas aplicabilidades.

Tabela 3 — Classificacdo dos principais tipos de brita e suas aplicacdes na industria da
construcdo civil (MME,2011).

Tipos de brita | Granulometria (mm) Aplicacbes

Assentamento de bloquetes, tubulagGes em geral, tanques, além

5 <4, e
PO de pedra 4.8 de fazer parte na composicao do concreto e asfalto.
Brita 1 48 - 125 Fabrlca(;ao de a§fal_to, lajota, bloquetes, intertravadores, lajes,
jateamento de tuneis e acabamentos em geral.
Brita 2 125 - 95 Fabricacdo de concreto para obras, como: pontes, edificacdes e

grandes lajes.

Brita3e4 25 - 76 Fabricacdo de concreto para obras pesadas.
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2.2 Implicacdes ambientais

Poluente pode ser classificado como qualquer substancia presente no ar que, pela sua
concentracdo, possa tornad-lo improprio, nocivo ou ofensivo a saude humana; causando
inconveniente ao bem-estar publico, danos aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a
seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade
(CETESB, 2011).

O nivel de poluicdo atmosférica € medido pela quantidade de substancias poluentes
presente no ar. A variedade das substancias que podem ser encontradas na atmosfera é muito

grande, o que torna dificil a tarefa de classificacéo.

2.2.1 Tipos de poluentes atmosfericos

As particulas solidas ou liquidas emitidas por fontes de poluicdo do ar ou mesmo
aquelas formadas na atmosfera sdo denominadas de material particulado e, quando dispersas
no ar, formam os chamados aerosséis. Quanto a origem, podem ser provenientes tanto de
fontes naturais como as antropogénicas, podendo ser emitidos diretamente por essas fontes
(particulas primarias), bem como serem formadas na atmosfera a partir da interacdo com
compostos pré-existentes (particulas secundarias). Estas particulas variam consideravelmente
em tamanho, morfologia, composicao quimica e propriedades fisicas (GODISH, 1991).

A interacdo entre as fontes de poluicdo e a atmosfera vai definir o nivel de qualidade
do ar, que determina, por sua vez, o surgimento de efeitos adversos da poluigédo do ar sobre os
receptores, que podem ser o homem, 0s animais, as plantas e os materiais. A medicao
sistematica da qualidade do ar é restrita a um namero de poluentes, definidos em funcdo de
sua importancia e dos recursos disponiveis para seu acompanhamento.

A caracterizacdo do grupo de poluentes serve como indicador da qualidade do ar,
adotado universalmente e escolhido em funcdo da frequéncia de ocorréncia e de seus efeitos
adversos. Desta forma, os principais poluentes foram agrupados por grupo quimico de origem:
Material Particulado (MP); Compostos de enxofre (SOx, H,S, mercaptanas); Compostos de
nitrogénio (NO4, NHsz, HNOs3), Monoxido de carbono (CO); Compostos organicos
(hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas) e Oxidante Fotoquimico (Og).

Para o MP, tém-se um conjunto de poluentes constituidos de poeiras, fumos, fumacas
e mistura de compostos no estado sélido e liquido que se mantém suspenso na atmosfera por
causa de seu pequeno tamanho. As principais fontes de emissdo de particulado para a

atmosfera sdo: veiculos automotores, processos industriais, queima de biomassa, arrasto
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edlico de poeira e/ou solo exposto, poeiras fugitivas de processos e manuseio, entre outros.
O material particulado pode também se formar na atmosfera a partir de gases como dioxido de
enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio (NOy) e compostos organicos volateis (COVs), que sdo
emitidos principalmente em atividades de combustéo, transformando-se em particulas como
resultado de reacfes quimicas no ar.

O tamanho das particulas esta diretamente associado a sua potencial nocividade para a
salde. Tanto quanto menores 0s particulados, representa que serdo mais graves os efeitos
provocados. Outrossim, este material em suspensdo podera reduzir a visibilidade na
atmosfera.

O material particulado presente no ar ambiente pode ser classificado como Particulas
Totais em Suspensdo — PTS e Materiais Particulados Inalaveis — MPy,. Segundo a
ABNT NBR n® 9547/1997, as PTS podem ser definidas, de maneira simplificada, como
aquelas cujo diametro aerodindmico equivalente é menor que 50 pum. Pela ABNT
NBR n° 13412/1995, uma parcela mais fina destas particulas sdo os MP1o, com didametro
aerodinamico equivalente menor ou igual a 10 um. Os MP3, podem causar males a saude,
bem como podem afetar desfavoravelmente a qualidade de vida da populacdo, interferindo nas
condicdes estéticas do ambiente e prejudicando as atividades normais da comunidade.

A Fumagca (FMC), por sua vez, est4 associada ao PTS proveniente dos processos de
combustdo. O método de determinacdo da fumaca é baseado na medida de refletancia da luz
que incide na poeira (coletada em um filtro), o que confere a este pardmetro a caracteristica de

estar diretamente relacionado ao teor de fuligem na atmosfera.

(i) EmissOes de processamento e fugitivas nas pedreiras

No caso da mineracdo de brita, atividades de lavra a céu aberto, produzem em suas
operacOes unitarias a emissdo de gases e materiais particulados na atmosfera. As operacdes
unitarias de perfuracdo e desmonte de rocha com o uso de explosivos (desmonte primario) e
“fogacho” dos blocos (desmonte secundario), bem como as operacgdes de britagem sdo grandes
geradores de particulados e gases. Em menor proporcdo estdo as operacdes de manuseio e

movimentacdo de material.

Segundo Braile (1988), as fontes de emissdes sdo classificadas em dois grandes
grupos:
- As emissdes de processamento (fontes fixas): O Run Of Mine (ROM) inicia com o

descarregamento da matéria-prima dos caminhdes basculantes no alimentador do britador
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primario, sequenciando-se nas operacdes de britagem, transferéncia em geral (correias sem
coberturas) e classificacéo.

- As emissdes fugitivas (fontes madveis): Sao provenientes das operacfes ndo fixas, de dificil
solucdo, devido a natureza das operagdes geradoras, como por exemplo: operacbes de
perfuracdo e desmonte de rocha; movimentacao de veiculos automotores industriais e pilhas
de estocagem que representam uma significativa contribuicdo em termos de poeira total

gerada numa pedreira.

2.2.2 Operagdes unitarias e riscos associados aos particulados

A lavra de granito, gnaisse, dentre outros tipos de minerais para a producdo de brita é
executada a céu aberto. A operacgdo unitéria inicial é a perfuracdo do macico rochoso, que é
preparado para a alocacdo da carga de explosivo(s), na sequéncia ocorre 0 desmonte que
consiste na detonacgdo da carga explosiva visando a fragmentacdo da rocha, conforme ilustrado
na Figura 4. A carga secundaria (“fogacho”) consiste no desmonte de blocos do macico
rochoso, utilizando explosivos de categoria inferior, polvora negra e 0 consequente

desdobramento, com uso de perfuratrizes manuais.

L g AR

@ Oeagéo unitaria de perfuracdo (b) Efeito do desmonte secundario.
com perfuratriz pneumatica.

Figura 4 — Pontos criticos na lavra da mineracdo de brita como fontes de particulados
potenciais na geracao das externalidades.

A etapa de beneficiamento, por sua vez, pode emitir uma quantidade importante de
material particulado, aumentando a concentracdo destes no ar. Dependendo da quantidade
liberada a alteracdo pode ser significativa, contribuindo para a poluicdo atmosférica
(IBRAM, 1984).
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Na producéo de brita existem varios pontos importantes de emissdo de particulados em
todas as fases da producdo, visto que € um processo que consiste na redugdo granulométrica
da rocha desmontada, carregamento e transporte para a producdo de brita padronizada para
atendimento das especificagdes do mercado consumidor.

A Figura 5 ilustra as operacgdes unitarias que visam o beneficiamento desenvolvido em

pedreiras como potenciais fontes geradoras de material particulado para 0 meio ambiente local.
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(c) Formacdo das pilhas de brita produzida. (d) Expedicéo para o mercado consumidor.

Figura 5 — Pontos criticos do beneficiamento em pedreira referente a fontes de particulados
potenciais de externalidades.

2.2.3 Disperséo atmosférica

O ar atmosférico tem em sua composicdo, principalmente: nitrogénio (78,10%),
oxigénio (20,94%), argonio (0,93%) e gés carbonico (0,03%). E o meio de propagacio dos
poluentes atmosféricos e, através dos condicionantes atmosféricos sdo determinadas a
frequéncia, a duracdo e a concentragdo dos poluentes sobre os receptores. Neste caso, a

meteorologia possibilita estabelecer uma inter-relacdo entre a fonte poluidora e o receptor,
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tendo como referéncia o transporte e a dispersdo dos poluentes. Com base em Erthal (1984),
as condicdes meteoroldgicas e topogréficas do local sdo fatores fundamentais na distribuigcdo
dos poluentes atmosféricos. Ressalta-se também a influéncia da topografia através da
distribuicdo das unidades topogréficas (varzeas, colinas e morros). Dentre os parametros
meteorologicos basicos do ponto de vista ambiental, pode-se destacar: velocidade e dire¢do do

vento, temperatura do ar, nivel de precipitagdo pluviométrica e umidade relativa do ar.

(i) Ventos: velocidade e direcao

A dispersdo de poluentes ocorre predominantemente na diregdo dos ventos. O vento é
o principal mecanismo de diluicdo sobre as concentracbes de poluentes. A difusdo dos
poluentes é mais fraca quando a velocidade do vento é mais reduzida; os poluentes se
deslocam lentamente até grandes distancias em uma camada de ar pouco espessa e situam-se
habitualmente nas alturas. Ao contrario, quanto maior a velocidade do ar, os poluentes sdo
rebatidos ao solo e se espalham rapidamente em um grande volume de ar.

A turbuléncia da atmosfera exerce um papel importante no transporte e difusdo e
consequente dispersdo da poluicdo atmosférica. De modo geral, a turbuléncia da atmosfera é
determinada pela velocidade dos ventos e pelo perfil vertical de temperatura. A movimentagédo
na direcdo vertical pode ser atribuida a turbuléncia térmica resultante de parcelas de ar
aquecido que ascende da superficie terrestre, sendo substituidas pelo ar mais frio em sentido
descendente. A movimentacdo dos poluentes na dire¢cdo horizontal é determinada pela
turbuléncia mecénica provocada pelo vento na sua instabilidade direcional e de velocidade,
associada as caracteristicas topograficas da regidao (ALMEIDA,1999).

Assim, com o aumento da velocidade dos ventos ocorre o deslocamento da corrente de
ar em movimento lancado por uma fonte, num dado periodo de tempo, também aumenta de

forma proporcional.

(ii) Temperatura do ar
As diferencas de temperatura sobre as grandes superficies determinam a producdo dos
ventos e, por consequéncia, a movimentagdo do ar.
O fendbmeno mais importante causado pela temperatura é a convecgdo sobre a
verticalidade, que representa a ascensdo do ar de uma camada inferior da atmosfera proxima

ao solo, em consequéncia de seu aquecimento pelo sol. A convecgdo ascendente é funcdo da
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diferenca entre o nivel da temperatura do ar proximo ao solo e aquela existente nas camadas
elevadas da atmosfera. Em certas épocas do ano, esta situacéo se inverte com o fenémeno da
inversdo térmica. A queda da temperatura em camadas baixas, camadas mais elevadas da
atmosfera sdo ocupadas com ar relativamente mais quentes, que ndo conseguem descer.
Ocorre assim, uma estabilizacdo momentanea da circulacdo atmosférica em escala local,
caracterizada por uma inversdo de camadas: o ar frio fica embaixo e o ar quente acima,
fendmeno definido como inversdo térmica, dificultando a conveccdo ascendente e consequente

carreamento do ar poluido.

(iii) Precipitacéo pluviométrica

Em dias com baixa de umidade pode resultar no aumento das concentracdes de
material particulado devido a suspensdo das poeiras da superficie. Entretanto, numa maior
umidade relativa do ar, que se define pela relagcdo entre a quantidade de agua que evapora e a
quantidade de 4gua que condensa, estabelece uma maior relacdo entre as particulas de poeira
por higroscopia.

O principal efeito da higroscopia sobre os poluentes é a sua remocdo, uma vez que
ocorre a deposicdo Umida por parte do material particulado e dos gases sollveis em agua
sendo incorporada as gotas, ocorrendo o carreamento para o solo das impurezas do ar. Vale
ressaltar, que a presenca de vapores d’agua na atmosfera ¢ considerada como um fator
meteorologico desfavoravel ao fenbmeno de autopurificacdo, pois impede a difusdo das

impurezas, como também podem reagir na atmosfera e resultar em impurezas mais agressivas.

2.2.4 Efeitos ambientais dos poluentes atmosfericos

A poluicdo atmosférica consiste de gases, liquidos ou sélidos presentes na atmosfera
em niveis elevados o suficiente que possa causar danos a salde e bem-estar da populacéo,
como também, afetar, desfavoravelmente, a flora e da fauna do meio ambiente local proximo
as atividades mineiras (ALMEIDA, 1994). A seguir, serdo descritos os efeitos de poluicdo

atmosférica nos principais meios de incidéncia:

(i) A satide humana
As particulas em suspensdo sdo extremamente finas, de grande disperséo, podendo ser
carregadas a longas distancias. Tém grande poder de penetracdo no sistema respiratorio,

podendo atingir até os alvéolos, o que as torna altamente prejudiciais a saude. Para que haja
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retencdo de particulas no trato respiratorio é necessario que o diametro das particulas seja
inferior a 10 um (ALGRANTI, 1995). A retencdo de poeira nos bronquios e alvéolos sera
mais intensa, dependendo da natureza da poeira e para as particulas cujo diametro varia de 0.5
a 3.0 um. Acredita-se que as particulas com tamanho em torno 1,0 um podem ser as mais
patogénicas (BASTARACH, 2002).

Os efeitos da poluicdo do ar podem provocar alteracfes nas superficies do sistema
respiratorio. Dependendo de fatores determinantes como: tipo e tamanho das particulas,
quantidade inalada, tempo de exposi¢do e susceptibilidade individual; podem representar
alteracdes temporarias ou permanentes. Estes efeitos bioldgicos podem ser correlacionados,
direta ou indiretamente, com a poluicdo do ar por estudos epidemioldgicos. De acordo com
Almeida (1999), alguns desses efeitos incluem irritacdo dos olhos e das vias respiratdrias,
reducdo da capacidade pulmonar, aumento da susceptibilidade a infeccbes virais e doencas
cardiovasculares, reducdo da capacidade fisica, dores de cabeca, alteragdes motoras e
enzimaticas, agravamento de doencas crénicas do aparelho respiratério tais como asma,
bronquite, enfisema, pneumoconioses; danos ao sistema nervoso central, alteracGes genéticas
e cancer.

Dentre as pneumoconioses encontra-se a silicose decorrente da exposi¢do ao agente
causal silica livre cristalizada em fragdes inalaveis (<10 um). A inalacdo deste agente quimico
gera um processo de fibrose pulmonar irreversivel. E uma doenca eminentemente
ocupacional, podendo afetar a populacdo pela proximidade, pela concentracéo e pelo tamanho
dos particulados emitidos por atividades minerarias, por exemplo. Importante Ressaltar que
quanto menor ou mais fina a particula de silica, maior sera a gravidade dos seus efeitos.

As particulas funcionam como agentes transportadores de substancias toxicas aos
pulmdes. Se estas substancias toxicas forem levadas as vias respiratérias através de particulas
de poeira, elas penetram mais profundamente no pulmdo, onde a absorcdo pelas vias
sanguineas se processa muito mais facilmente que nas vias respiratdrias superiores. Assim se
explica porque uma série de substancias toxicas tem acdo mais toxica em atmosfera contendo
particulas em suspensdo do que em ar puro (FELENBERG, 1980).

Segundo Santos (2001), para melhor compreensdo das fracGes das particulas, o trato
respiratorio pode ser dividido em regides consideradas bases anatdmicas para a identificacéo
das fracGes de particulas relevantes.

O tamanho dos particulados € um dos fatores que influi diretamente para a

determinacéo da regido de deposi¢do das particulas no trato respiratério humano, de acordo
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com Bon (2002). A Figura 6 ilustra o local de deposicdo das particulas em funcdo dos

didmetros aerodindmicos equivalentes das particulas.

FRACAO INALAVEL,, _
O . < 100 um T

— € ‘ 7
VIAS AEREAS
SUPERIORES

FRACAO TORACICA —
O <25 um

FRACAORESPIRAVEL
D cicea < 10 pm

REGIA0 DE
TROCA DE GASES

Fonte: Adaptado de Bon (2002)

Figura 6 — Local de deposi¢do das particulas no sistema respiratério humano.

(it) Ao Meio biotico

Da mesma forma que os seres humanos, a superficie do sistema respiratério dos
animais € alterada devido as concentracGes de particulados.

Os efeitos da poeira na vegetacdo podem ser causados de duas formas: primeiro pela
deposicdo direta da poeira nas plantas e pela acumulacdo de poeira no solo; e posterior
absorcdo pelas plantas. Poeiras que contém éxido de magnésio, 6xido de ferro, dentre outros
oxidos, estdo entre as que contribuem para os efeitos danosos a vegetacdo. Os efeitos podem
incluir perda ou acimulo de poluentes na colheita, prejuizos a paisagem e danos ao
ecossistema de outros organismos que dependem das plantas (ENSINK, 1987).

As acbes humanas sobre os ecossistemas naturais tém provocado a constante
degradacdo desses ambientes, ocasionando alteracGes de estruturas e processos biolégicos que
repercutem diretamente nos componentes fisico-quimicos dos mesmos. Como resultado, se
observa uma acentuada diminuicdo da capacidade desses ecossistemas em manter sua
produtividade de acordo com o ambiente onde se desenvolveram, dando lugar a éareas
degradadas com baixa sustentabilidade (ESTELRICH, 1998).
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(iii) Aos materiais
O acumulo de material é o primeiro efeito visivel da poluicdo atmosférica por
deposicao de poeira e fumaga, bem como fatores corrosivos do patriménio fisico: construgdes,
maquinaria, equipamentos. Os efeitos dessa deposicdo sobre estas estruturas incluem

basicamente: descoloracdo, deteriorizacdo, e decomposi¢cdo de materiais de construcéo.

2.2.5 Legislacdo ambiental e normas técnicas incidentes

Os problemas ambientais podem ser considerados como fendémenos provocados
significativamente pela sociedade, pois sdo decorrentes das atividades antropicas. Em
consequéncia disto, manter a salde humana e preservar a qualidade ambiental é a base de
postulados da legislacdo e normas vigentes para conduzir as tomadas de decisfes em todos 0s

niveis. No Brasil, entre os requisitos técnicos e legais destacam-se:

v’ Constituicdo Federal do Brasil de 1988;

Constituicdo do Estado de Pernambuco de 1989 e Lei Estadual n® 12.916/2005;
Resolucdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA,;
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT; e

Normas Regulamentadoras da Mineragdo — NRM.

A partir de agosto de 1981 a questdo ambiental no Brasil passou a ser exigida pela Lei
n® 6.938/1981, cujo principal objetivo foi tornar o desenvolvimento econdmico e social do
pais compativel com a preservacdo do meio ambiente e do equilibrio ecolégico. Nessa lei,
foram estabelecidas a estrutura e as regras gerais da Politica Ambiental Brasileira, bem como
a criacdo do Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA.

Inicialmente, a influéncia da atividade humana se restringia a intensidades
relativamente limitadas. Porém, na atualidade, diversas atividades colocadas em prética pela
sociedade tém sido consideradas responsaveis pelo empobrecimento da natureza. Dentre essas
atividades, a mineracdo representa, na maioria das vezes, uma ameaca ao equilibrio ambiental,
conforme Guidueli (1985). A Resolugdo CONAMA n° 001/1986, art. n® 1, define o impacto
ambiental associado as atividades humanas como:

“Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta

ou indiretamente, afetam:
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| - Asaulde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;

Il - As atividades sociais e econdmicas;

Il - A biota;

IV - As condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - A qualidade dos recursos ambientais”.

A Constituicdo Federal do Brasil de 1988, Capitulo Il: Da Unido, no art. n® 23,
item VI, estabelece que a protecdo ao meio ambiente e 0 combate & poluigdo em qualquer de
suas formas. No item VII, estabelece a preservacdo da fauna, flora e florestas. E de
competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, tendo em
vista 0 equilibrio do desenvolvimento e do bem-estar no ambito nacional. De acordo com 0
Capitulo VI: Do Meio Ambiente, no art. n® 225, determina que todos tém direito a0 meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial para qualidade
de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo

para as presentes e futuras geragdes.

A partir de 1989, o Programa das NacGes Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA)
procurou estimular medidas a favor da reducdo de emissdes, de residuos, de efluentes,
economia de &gua e de energia elétrica nos processos produtivos industriais, com énfase no
conceito de Producdo Mais Limpa — P+L (FURTADO, 2001). Consiste na aplicacdo de uma
estratégia ambiental, continua e sistémica, de prevencdo da poluicdo como parte integrante
dos processos e produtos da industria ou servigo com beneficios ambientais e econdémicos

para 0s processos produtivos.

Para a Constituicdo do Estado de Pernambuco de 1989, Capitulo IV: Do meio
ambiente, Secédo | da Protecdo ao Meio ambiente, art. n° 204, postula que o desenvolvimento
deve conciliar-se com a protecdo ao meio ambiente, obedecidos os seguintes principios:
() preservacdo e restauracdo dos processos ecoldgicos essenciais; (1) conservacdo do manejo
ecoldgico das espécies dos ecossistemas; (I11) proibicdo de alteragBes fisicas, quimicas ou
bioldgicas, direta ou indiretamente nocivas a saude, a seguranca e ao bem-estar da

comunidade e (IV) proibicdo de danos a fauna, a flora, as aguas, ao solo e a atmosfera.

Outrossim, a Lei pela Estadual n® 12.916/2005, no art. n® 1, dispde sobre a Politica
Estadual do Meio Ambiente e de Recursos Hidricos para o exercicio da funcéo de protecédo e
conservacdo dos recursos naturais do Estado, bem como atuar em pesquisas em controle

ambiental.
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A base da prevencdo da poluicdo atmosférica no Brasil € regida pela Resolucéo
CONAMA n® 005/1989, a qual instituiu o Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar
— PRONAR, cujo objetivo é contribuir para a gestdo ambiental e o desenvolvimento
socioecondmico do pais, estabelecendo padrdes de qualidade do ar e padrfes de emisséo.

Neste contexto, a Resolugdo CONAMA n°® 005/1989, estabelece padrdes primarios e
secundarios para os poluentes legislados nacionalmente para o controle da qualidade do ar, de
forma a garantir a protecéo da salde e do meio ambiente. S&o baseados em estudos cientificos
os efeitos produzidos por poluentes especificos e fixados em niveis que possam propiciar a

margem de seguranca adequada. Sao estabelecidos dois tipos de padrbes de qualidade do ar:

e Padrbes primarios de qualidade do ar: concentracbes de poluentes
que, ultrapassadas, poderdo afetar a salde da populacdo. Podem ser entendidos como
niveis maximos toleraveis de concentracdo de poluentes atmosféricos, constituindo-se em

metas de curto e médio prazo.

e Padrdes secundarios de qualidade do ar: concentraces de poluentes
atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da
populacédo, assim como 0 minimo dano a fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente
em geral. Podem ser entendidos como niveis desejados de concentracdo de poluentes,

constituindo-se em meta de longo prazo.

Neste sentido, o0 objetivo do estabelecimento dos padrdes é formar uma base de
prevencdo e gestdo quanto a degradacdo da qualidade do ar do local e entorno para a
comparacdo com os valores estabelecidos pela legislacdo ambiental vigente, e como linha de

avaliacdo conservadora foi adotado o padrdo secundéario por ser mais rigido.

A Resolugcdo CONAMA n® 003/1990, é considerada mais importante para o contexto
da presente pesquisa pelo estabelecimento dos niveis dos padrdes priméarios e secundarios
nacionais da qualidade do ar e os métodos de analise para afericdo da qualidade do ar, cujos

parametros regulamentados encontram-se nas Tabelas 4 e 5, mostradas a seguir.
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Tabela 4 — Padrdes nacionais de qualidade do ar e métodos analiticos de medicdo (CONAMA
n°® 03/1990).

PADRAO PADRAO -
POLUENTE TEMPO DE A A METODO DE
AMOSTRAGEM PRIMAEQIO SECUND,;ARIO ANALISE
(ng/m) (ng/m)
Particulas Totais em 24 horas @ 240 150 Amostrador de grandes
Suspensio MGA @ 80 60 volumes
o 24 horas 365 100 -
Dioxido de Enxofre MAA @ 80 40 Pararosanilina
40.000 40.000
. 1 hora ¥ 35 ppm 35 ppm .
Monéxido de Carbono 8 horas 10.000 10.000 Infravermelho nédo dispersivo
(9 ppm) (9 ppm)
Oz6nio 1 hora @ 160 160 Quimiluminescéncia
24 horas ® 150 100 -
Fumaga MAA @ 60 40 Refletancia
] o 24 horas ® 150 150 . e
Particulas Inalaveis MAA @ 50 50 Separacdo Inercial / Filtracdo
o L 1 hora ™ 320 190 o
Dioxido de Nitrogénio MAA @ 100 100 Quimiluminescéncia
Legenda: @) Néo deve ser excedido mais que uma vez ao ano.

@ Média geométrica anual.

© Média aritmética anual.
Para episodios agudos de poluicdo do ar relacionados a concentracdes excessivas de
poluentes atmosféricos e que exigem medidas urgentes para evitar maiores danos a populacao
e a0 meio ambiente, sdo enquadrados em niveis de atencdo, alerta e emergéncia. Na Tabela 5,

estdo estabelecidos esses critérios.

Tabela 5 — Critérios para cenarios criticos de polui¢do do ar (CONAMA n° 03/1990).

PARAMETROS DE MEDICAO NIVEIS
ATENCAO ALERTA EMERGENCIA
Dioxido de Enxofre
(Ug/m?) — 24 h 800 1.600 2.100
Particulas Totais em Suspenséao (PTS)
(Lg/) - 24 1 375 625 875
SO, X PTS
(ug/m®)(ug/m®) — 24 h 65.000 261.000 393.000
Mondxido de Carbono 15 30 40
(ppm)-8h
Ozbnio *
(ug/m) - 1h 400 800 1000
Particulas Inalaveis
(ug/m®) - 24 h 250 420 500
Fumaca
(ug/m?)  24h 250 420 500
Didxido de Nitrogénio 1130 2260 3.000
(ng/m®) —1h ' ' '
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O indice de Qualidade do Ar — IQAr, simplifica a divulgacdo da informag&o sobre a

qualidade do ar e padroniza todas as substancias em uma Unica escala. E um indicador

utilizado por 6rgdos ambientais com o objetivo de diagnosticar a qualidade do ar em nivel

local e regional em funcéo de cada um dos diversos poluentes atmosféricos que podem afetar

consideravelmente a satde e o bem-estar da populacédo (IAP, 2008).

Este indice se relaciona com a concentragdo gravimétrica de um dado poluente por

meio de funcgdBes lineares segmentadas de modo que os valores criticos assumem um

comportamento de linearidade. Utiliza-se a interpolacdo da Expressdo 1 (IAP, 2008),

obtendo-se 0 IQAR, um ndmero adimensional.

|2 - |1 ZX -
IQAI’ = [ﬁ] ( 0 Cl) + Il

2

Onde:

IQAr = 1QAr do poluente

C, = Concentracdo medida do poluente p

C, = Concentragdo de mudanca acima de C,

C; = Concentragdo de mudanca abaixo de C,

Valor do IQAr correspondente a concentracao C,

S
| | B | B |

g
1

Valor do IQAr correspondente a concentracao C,

€

Os niveis de atencdo, alerta e emergéncia estdo associados as classes inadequada, ruim

e péssima, respectivamente, pelo cddigo de cor, conforme demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6 — Faixas do IQAr para padrdo primario com as respectivas concentracdes e a

qualidade do ar atribuida (IAP, 2008).

PTﬁ MP;\O FMhC SOI?] CCr)] Oﬁ N(r)f

- 24 24 24 24 8 1 1
CLASSIFICACAO | 1QAT |y | (ugim®) | (i) | (ugi®)| (ugim®)| (ugn)| (ugim?)
BOA 0-50 0-80 0-50 0-60 0-80 0-4.5 0-80 0-100
REGULAR 51-100 81-240 51-150 61-150 81-365 4,6-9.0 81-160 101-320
|NADEQUADA 101-199| 241-375 | 151-250 | 151-250 366-800 9.1-15 161-400 | 321-1130
200-299| 376-625 | 251-420 | 251-420 | 801-1600| 16-30 401-800 | 1131-2260
>300 626-875 | 421-500 | 421-500 [1601-2100{ 31-40 801-1000| 2261-3000
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A Tabela 7 apresenta a classificacdo da qualidade do ar relacionada ao valor do indice

e aos efeitos esperados da concentragéo do poluente medida na populacdo exposta.

Tabela 7— Classificacdo da qualidade do ar com os possiveis efeitos associados (CETESB,1999).

QUALIDADE DO AR | NIVEIS DE CAUTELA EFEITOS SOBRE A SAUDE
BOA - Praticamente ndo h4 riscos a saude.
Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com
REGULAR - doencas respiratorias e cardiacas), podem apresentar sintomas

como tosse seca e cansaco. A populacdo em geral ndo é afetada.

Toda a populagdo pode apresentar sintomas como tosse seca,
cansago, ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos
sensiveis (criancgas, idosos e pessoas com doengas respiratorios e
cardiacas), podem apresentar efeitos mais sérios na saude.

INADEQUADA ATENCAO

Toda a populagdo pode apresentar agravamento dos sintomas
como tosse seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz, garganta e
ALERTA ainda apresentar falta de ar e respiracdo ofegante. Efeitos ainda
mais graves a salde de grupos sensiveis (criangas, idosos e
pessoas com problemas cardiovasculares).

Toda a populacéo pode apresentar sérios riscos de manifestacdes
EMERGENCIA de doengas respiratorias e cardiovasculares. Aumento de mortes
prematuras em pessoas de grupos sensiveis.

A avaliacdo da qualidade do ar atmosférico € feita normalmente pelo método indireto,
através de Amostrador de Grande Volume - AGV, com amostragens realizadas em locais
distantes da fonte de emissdo com o intuito de avaliar o nivel de concentracdo dos poluentes
atmosféricos (particulados) a exposicdo humana. Os critérios brasileiros para determinacédo da
concentracdo (pg/m®) dos poluentes atmosféricos utilizam como referéncia normativa o
método de amostrador de grande volume para poeira total (ABNT NBR n® 9547/1997) e para
particulas inalaveis (ABNT NBR n® 13412/1995). Segundo Bon (2002) mostrado na Figura 6,
0s materiais particulados com Didmetro Aerodinamico Equivalente — DAE de 10 micrémetros
ou inferior sdo denominados de fracdo respiravel. Todavia, serd adotada neste trabalho a
denominacdo postulada pela Norma Brasileira — NBR, em vigor, a nomenclatura de particulas

inalaveis para este tamanho de DAE.

Vale ressaltar também a Portaria n® 12/2002 que institui as NRM, especificamente, a
NRM n°® 9 que trata sobre a prevencdo de poeiras minerais nos locais onde haja geragdo de
particulados. Isto ressalta a importancia de ser realizado o monitoramento periddico através
dos grupos homogéneos de exposicéo e das medidas de controle adotadas. A reducdo na fonte
dos poluentes atmosféricos pelos empreendimentos deve ser priorizada, pois, propicia uma

producéo mais limpa, preservando assim, a saude e seguranca dos operadores, bem como, a
diminuigdo da dispersdo dos materiais particulados para a comunidade e meio ambiente local.
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CAPITULO 3 - DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A investigagdo cientifica que avalia um fendmeno contemporaneo dentro de um
contexto da vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o contexto nédo
estdo claramente definidos; enfrenta uma situagdo tecnicamente Unica em que havera muito
mais variaveis de interesse do que pontos de dados e, como resultado, baseia-se em varias
fontes de evidéncia (YIN, 2001).

A presente pesquisa foi baseada em Checklists, entrevistas, observacdes, analise de
documentos. Ainda segundo a metodologia desenvolvida por Yin (2001), estas fontes de
informacdo participativa serviram para a avaliacdo qualitativa e quantitativa do estudo de
caso, através da elaboracdo de instrumentos de gestdo centrados em acBes de melhorias
continuas.

O levantamento de dados consistiu em visitas técnicas referente aos aspectos e
impactos emitidos por atividades de mineracdo — Pedreira situada em area urbanizada —, bem
como por uma usina de asfalto como partes integrantes da presente pesquisa no tocante a
emissdo de particulados. Estdo localizados no municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE.

De acordo com a Lei complementar n® 123/2006, capitulo Il, Art. 3°, referente ao
enguadramento quanto ao porte das empresas, a pedreira esta categorizada como Empresa de
Pequeno Porte (EPP), enquanto que a usina de asfalto esté inserida como Microempresa (ME).

A primeira parte da pesquisa, consiste em utilizar a avaliacdo qualitativa dos poluentes
atmosféricos por meio da identificacdo dos aspectos e impactos dos particulados na area-
objeto do estudo (Pedreira), determinando-se as principais fontes potencialmente geradoras de
externalidades; e na sequéncia, a avaliacdo quantitativa das PTS e MPyy; ambos na

comunidade do entorno.

Para tanto, foram planejadas 02 (duas) etapas para a elaboracdo de um diagnéstico
situacional sobre a qualidade do ar no entorno dos empreendimentos:

- Etapa I: Analise qualitativa dos riscos para o meio ambiente pelos poluentes
atmosféricos.

e Entrevistas com os diretores dos empreendimentos; e

e Aplicagdo da técnica de avaliagdo de impacto ambiental para a emissdo de
poluentes atmosféricos.

- Etapa Il: Analise quantitativa dos particulados.

e Avaliagdo do material particulado no ar atmosférico.
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3.1 Avaliacéo qualitativa dos riscos ambientais

O levantamento qualitativo de campo foi no periodo de julho a setembro do ano de
2011. Consistiu em visitas técnicas aos empreendimentos: o primeiro, uma pedreira
previamente selecionada; e o outro, uma usina de asfalto, ambos na mesma localidade do
municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE, distantes entre si de aproximadamente 82 m,

conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — Espacializa¢do dos empreendimentos em estudo.

A Etapa | foi inicializada com a avaliagcdo qualitativa dos riscos ambientais, enfocando
particulados dentre os poluentes atmosféricos. Esta identificacdo prévia das possiveis fontes
de riscos ambientais foi através de entrevistas gerenciais e observacdo de campo com registros
fotograficos digitais dos empreendimentos em andlise. Das condi¢cBes do entorno, foram
avaliados a relacdo de numero de pessoas por faixa etaria e por localidade, bem como se
realizou um levantamento epidemioldgico das doencas respiratdrias na regido em estudo
referente a0 més de setembro dos anos de 2009, 2010 e 2011. No segundo momento desta
etapa, realizou-se o levantamento qualitativo dos potenciais riscos com a aplicacdo da técnica
de Avaliagdo de Impacto Ambiental — AIA, sendo possivel tragar o cenério inicial referente
aos fatores ambientais mais impactantes das atividades atraves da elaboragdo de uma matriz

de interacdes.
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3.1.1 Entrevistas com os diretores dos empreendimentos

Para a caracterizacdo inicial das situacGes locais foram aplicadas 2 entrevistas nas
visitas técnicas. A primeira entrevista (13 questdes, Apéndice A) foi direcionada ao diretor
da pedreira e ao diretor da usina de asfalto, para a avaliacdo de desempenho do Sistema de
Gestdo em Ambiental — SGA com elaboragdo baseada no art. n® 225 da CF/1988, ABNT
NBR ISO n° 31000/2009 e Norma ISO n° 19011/2003, na analise documental e observacoes.
A segunda entrevista (11 questdes, Apéndice B), ainda aplicada com o diretor da pedreira e
diretor da usina de asfalto, abrangeu a avaliacdo de desempenho da gestdo de emissdes
atmosféricas referente a ABNT NBR ISO n® 31000/2009, Norma ISO n° 19011/2003 e
NRM n® 09/2002. Deve-se ressaltar que, as 2 entrevistas visaram a verificacdo inicial para a
formagdo do diagnostico situacional do gerenciamento dos poluentes atmosféricos,

especialmente dos particulados gerados pela pedreira e usina de asfalto.

3.1.2 Aplicacéo da técnica de AIA para a emissao de poluentes atmosféricos

Os impactos ambientais da poluicdo atmosférica se caracterizam tanto pela alteracédo
de condigdes consideradas normais como pelo aumento de problemas preexistentes. Esses
efeitos podem ser tanto globais como podem em nivel local e regional. De acordo com Mota
(2002), os impactos ambientais estdo relacionados com a degradacéo dos solos, a polui¢éo do
ar e das aguas.

A técnica para avaliagdo de impactos determina os fatores ambientais mais
impactantes de uma atividade. As areas de influéncia do empreendimento foram definidas
considerando as variaveis ambientais susceptiveis a efeitos diretos e/ou indiretos.

Para a avaliacdo de impactos, devem-se realizar as seguintes etapas: interac@es entre as
acOes implementadas e os fatores ambientais por elas atingidos; tipificacdo dos impactos
ambientais identificados e aplicacdo de valores aos atributos de cada acdo impactante. A partir
dai, os impactos sdo qualificados em seus atributos relativamente a acdo (relagdo de causa-
efeito); & ignicdo (temporalidade); criticidade (interatividade entre os fatores gerando
sinergia); extensdo (abrangéncia do impacto); periodicidade (manifestacdo do efeito em
relacdo a acdo) e a intensidade (quantificacdo da acdo). Para tanto, se faz necessario a
elaboracdo da matriz de interagbes com base na Magnitude e Importancia que estdo

demonstradas nas Expressoes 2 e 3.
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- Célculos para os parametros de Magnitude (M) e de Importancia (1)

M= (epi @)
Onde:

e = extensdo (abrangéncia do impacto)

p = periodicidade (manifestacdo de um efeito em relacdo a acao)

i = intensidade (quantificagdo da agdo)

I=> (M, aig c) (3)
Onde:

a = acdo (relagéo causa-efeito)

ig = ignicdo (temporalidade)

c = criticidade (interatividade, sinergia)

De acordo com Ramos Filho (2008), os valores dos atributos dos impactos
qualificados com suas escalas nominais (alto, médio, baixo), possibilitam uma melhoria da
andlise e facilitam a compreensdo dos impactos. Para esta medida procede-se de maneira
subjetiva, pois cabe ao avaliador indicar os valores dos atributos dos impactos relacionando

com seus efeitos, conforme a Tabela 8.

Tabela 8 — Aplicacdo de valores numéricos aos atributos com referéncia ao tipo de efeito
(RAMOS FILHO, 2008).

ATRIBUTO TIPO DE EFEITO | VALOR NUMERICO
Primario
Agdo Secundario
Terciario
Imediata
Ignicao Médio
Longo prazo

Alta
Criticidade Média

w

Baixa

Baixa
Intensidade Média

Alta

Maior
Extenséo Igual

Menor

Permanente
Periodicidade Variavel

RPN W RN WWINIFP RPN WWIN PPN

Temporéria




Para os parametros de Magnitude e Importancia, consta na Tabela 9 a faixa numerica.

Tabela 9 — Matriz para avaliacdo da Magnitude e Importancia (RAMOS FILHO, 2008).

PARAMETROS VALOR IMPACTO
3 BAIXO
MAGNITUDE 4-5 MEDIO-BAIXO
6 MEDIO
9 MEDIO-ALTO
7 ALTO
8-9 BAIXO ALTO
10-11-12 MEDIO- BAIXO
IMPORTANCIA 13-14-15 MEDIO-MEDIO
16-17-18 MEDIO-ALTO
19-20 ALTO
>20 ALTO-ALTO

A Tabela 10, por sua vez, apresenta as classes dos impactos e as respectivas interpretacdes.

45

Tabela 10 — Classificacdo dos impactos e seus respectivos significados (RAMOS FILHO, 2008).

CLASSES DE IMPACTOS

SIGNIFICADOS

IMPACTO BAIXO

Aquele que ndo causa danos ambientais.

IMPACTO MEDIO-BAIXO

Pode causar danos ambientais.

IMPACTO MEDIO E MEDIO-ALTO

Causa danos, porém sdo reversiveis.

IMPACTO ALTO

Causa danos ambientais dificilmente reversiveis.
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3.2 Avaliacéo quantitativa dos particulados ambientais

Em geral, a avaliagdo de qualidade do ar pode ser realizada em nivel local, regional,
nacional e internacional. Para tanto, é feito estimativas de emissfes dos principais poluentes
com a aplicagdo de modelos matematicos e medicdo das concentracfes ambientais dos

mesmaos, conforme ilustrado na Figura 8.

Entrada Agente agressor ambiental
(Particulados)

Mecanismo

de 5 Estimativas da exposigédo
processo (Concentragéo)
Saida Monitoramento ambiental

(Medida indireta)

Figura 8 — Modelo simplificado de avaliacdo de riscos para poluentes atmosféricos.

Para a analise quantitativa foi realizada a avaliacdo de material particulado em
suspensdo na circunvizinhanga dos empreendimentos objetos de estudo: uma pedreira e usina
de asfalto. A continuidade da pesquisa deu-se com o detalhamento das éareas-alvo,
identificando os locais de maior geracdo de poeiras, e, por conseguinte, a medicdo da
concentracdo dos particulados, para entdo configurar o diagnéstico ambiental.

A estratégia de amostragem para os particulados levou em consideracdo variaveis
como: parametros meteorolégicos locais (umidade, pluviosidade, pressdo barométrica direcdo
e velocidade do vento), dia, horario, nimero de amostragens, georeferenciamento da fonte
poluente e densidade demografica do local receptor.

O periodo de amostragem foi definido para 0 més de setembro, por ser caracterizado
como 0 més de inicio de estiagem regional (Pernambuco) e de retorno a alta producdo da
pedreira em estudo. As coletas aconteceram em duas séries de amostragens (Campanhas) entre
o0s dias 20 a 30 de setembro de 2011, durante duas semanas seguidas coincidindo nos dias de
tercas a sextas-feiras para evitar as atipicidades do segmento de estudo, ocorridas
normalmente, nos dias de segundas-feiras e sdbados pela reducédo normal de produgdo. Sendo
assim, foi possivel inferir sobre uma situacao critica referente a condicdes de alta temperatura,
de estiagem, de expressiva producdo nas pedreiras em dias-alvo da semana e em local de

maior exposicao.
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As estacOes de avaliacdo para a afericdo da qualidade do ar atmosférico foi composta
por um AGV PTS e um AGV PMy, ambos o0s equipamentos da fabricante Ecotech,
pertencentes ao Laboratorio de Controle Ambiental na Mineracdo — LACAM da Universidade

Federal de Pernambuco. A Figura 9 esta mostrado o caminho de fluxo descendente.

VISTA VISTA VISTA VISTA
INTERNA EXTERNA INTERNA EXTERNA
|
W ‘L Placa de aceleracédo \L J’

) T
P T [ 7 I ]
N— [ ]
4'/& u \ \ Cassette u
Y Y r
Corpo do Hivol
(@) Inlet PTS.
Corpo do Hivol
(b) Inlet MP4p.
FILTRO /‘ CASSETTE
3 ]
BRACADEIRA
\ SENSOR DE FLUXO
DE MASSA
TUBO DE

ENTRADA 7 |

|

|

|
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DUTO EXAUSTOR |
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FLANGE :

|

PONTO DE CONEXAO_{ Fo— I

PARA EXAUSTAO EXTERNA Li—— |

|
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DE [~ TIPROCESSADOR™ -
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(c) Corpo do Hivol.

Figura 9 — Caminho esquematico do fluxo no Hivol HVS 3000
e secOes transversais dos inlets.
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3.2.1 A avaliacdo do material particulado no ar atmosférico

Nas atividades de mineracdo como parte integrante de um sistema de gestdo ambiental
a ser praticado, esta a realizacdo de estudos analiticos para evidenciar as condi¢fes de um
determinado cenario e/ou situagao.

A avaliacdo ambiental de particulados atmosféricos realizada nesta pesquisa, ocorreu
em area residencial na comunidade do Engenho Santana. Foram utilizados para anélise dois
amostradores de grandes volumes. Os AGVs PTS e MPy, que possuem microprocessador
contendo data logger interno para gerar e armazenar informagfes durante o0 seu
funcionamento, como a temperatura do ar ambiente e a pressdo barométrica, os valores de
fluxo volumétrico total e corrigido para as Condi¢cbes Normais de Temperatura e Pressao —
CNTP no ponto de medicéo local (25°.C e 1atm). Por meio do xVol communicator é possivel
realizar a transferéncia dos dados para o laptop. Neste caso de estudo, serd configurado para
as aquisicdes de dados as médias horarias e vazdo minima de amostragem de 1.1 m*/min
(Filtro carregado) e vazdo maxima de 1.7 m*min (Filtro limpo), de acordo com as normas
técnicas ABNT NBR n°9547/1997 e n® 13412/1995.

Para a caracterizacdo dos parametros atmosféricos como temperatura, pressdo
barométrica, umidade relativa, velocidade e ire¢do dos ventos; foi utilizado uma mini-estacao

meteoroldgica, Oregon scientific WMR 968, mostrado na Figura 10.
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Figura 10 — Componentes da mini-estacdo meteoroldgica da Oregon scientific WMR 968.
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Do exposto, foram feitas simulacbes antes de ir ao site, para a montagem e 0
alinhamento do cassette de maneira a garantir a vedacdo adequada dos AGVs, investigando
também os possiveis pontos de fugas; Para a instalacdo da balanca analitica, foi escolhido um
local de baixa influéncia da corrente de ar direta, bem como foi observado o nivelamento de
bolha para a melhor precisdo e exatiddo das medigdes, como exemplos.

O meio filtrante utilizado foi filtro de fibra de vidro da Pallflex com dimensdes de
200 mm x 250 mm e com porosidade de 0.3 pum, ou seja, foram coletados particulados, que
dependendo do cut point do equipamento, podera ser de 0.3 a 100 um. A escolha do filtro de
campo, bem como do branco de laboratorio consistiu na verificacdo da integridade quanto a
presenca de furos ou ndo conformidades nas bordas do filtro.

A partir dai, os filtros foram encaminhados para uma pré-estabilizacdo, permanecendo
no interior de um dessecador com termo-higrometro por 24 horas para controle do ambiente.

De posse dos filtros estabilizados, os mesmos foram pesados em balanga analitica; e
na sequéncia, os filtros de campo foram selados em bolsa hermética zip-lock, envelopados e
identificados para transporte. Enquanto que o filtro de branco permaneceu no laboratério em
condigdes de estabilizacdo para o célculo do fator de correcéo (f).

No local de amostragem previamente escolhido para ser avaliada a qualidade do ar,
foram instalados nos cassettes os filtros com a face rugosa voltado para cima e em ambiente
isento de impurezas, dando inicio a avaliacdo do ar. Fantazzini (2010) recomenda que entre 6
a 10 amostras deve ser a quantidade suficiente para ser tomar decisdes quanto a exposicao,
principalmente, ao se tratar de pontos mais representativos dentro de uma amostragem em
momento e local mais critico.

Apbés o periodo de amostragem de 24 horas (ABNT NBR n® 9547/1997 e
n® 13412/1995), os filtros foram retirados com luvas plasticas de latex. Os filtros foram
novamente selados, envelopados e identificados para transporte. De volta ao laboratério,
foram preparados para a pés-estabilizacdo por 24 horas e s6 depois foram efetuadas as
pesagens finais. Também foi pesado o filtro de branco estabilizado para verificar possiveis
alteracdes do ambiente interno do dessecador com o termo-higrometro, sendo aferido em
gramas o fator de correcéo.

Os procedimentos acima descritos, foram repetidos para a campanha 1 por seis vezes,
perfazendo um total de 3 filtros para 0 AGV PTS e 3 filtros para AGV MPig, pois ambos

operaram simultaneamente. Para a campanha 2, seguiu-se 0s mesmos procedimentos.
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Durante o periodo de amostragem no més de setembro de 2011, especificamente nos
dias 20 a 23 para a Campanha 1 e dias 27 a 30 para a Campanha 2, também foi utilizada a
mini-estacdo meteoroldgica e acessorios complementares, sendo possivel medir parametros
meteoroldgicos bésicos locais para cada amostrador durante os dias de monitoramento em
funcdo do posicionamento dos AGVs. Para efeito de comparacdo, também foram avaliados,
para 0 mesmo periodo das campanhas, os dados em nivel regional por meio dos meteogramas
do municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE. Estes meteogramas aplicam o modelo Eta (12 x
12 km), adquiridos via site do Laboratério de Meteorologia do Estado de Pernambuco —
LAMEPE. Para iniciar a avaliacdo do ar propriamente dito, foi efetuado o processo de
calibracdo dos AGVs na campanha 1. Para a campanha 2, realizada na segunda semana de
avaliacdo, foram recalibrados por terem sido retirados do site e guardados por motivos de
seguranca e integridade fisica dos equipamentos. Através do termo-higro-anemdmetro,
equipamento certificado, obteve-se o valor da temperatura do ar ambiente no local de
calibragdo/avaliacéo e uso de Calibrador Padrdo de Vazdo — CPV. E para efetuar o calculo do
fluxo volumétrico, utilizou-se um mandmetro d’agua em tubo em “U”. A Figura 11 ilustra o

processo de calibragéo, e como alternativa, a utilizagdo do mandmetro digital.
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Figura 11 — Esquema do processo de calibracdo do Hivol HVS 3000.
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No tocante ao célculo para calibracdo do fluxo volumétrico, no ponto de amostragem,
verificou-se o fluxo volumétrico de cada um dos dois AGVs, para os fluxos de 60 m3/h,
70 m3/h e 80 m¥/h. Verificando a diferenca de nivel do manémetro de coluna d'agua com base
na temperatura do ar ambiente e pressdo barométrica locais, sendo possivel obter a voltagem

associada para cada um dos fluxos. A calibracao do fluxo pode ser obtida pela Expressao 4.

2
P

AH = (gj . n @

c T,
Onde:
AH = Diferenca de nivel no manémetro (mmH,0)
Q = Taxa volumétrica indicada no display do amostrador (m*/h)
P. = Pressdo ambiente (Kpa)
Ta = Temperatura ambiente (K)
c

Constante do orificio (serial #: 470)

Efetuado-se o processo de calibragcdo, os AGVs foram programados para iniciarem a
avaliacdo quantitativa do ar, operando com a taxa de fluxo volumétrico de 67.8 m*/h
(1.13 m*/min) = 10%. No decorrer do funcionamento dos AGVs, estes podem apresentar
desvios na propria calibragdo ou na manutencdo, ou ainda, pela simples falta do fornecimento
de energia elétrica. Se estes desvios apresentarem variagdes maiores que 2 m%h entre o fluxo
inicial e final, podem indicar uma sobrecarga de particulas que excedeu a capacidade de
compensacdo do controlador de fluxo e poderdo afetar o calculo das médias, caso os valores
validos para a média ficarem abaixo de um limite estabelecido de representatividade. Nesta
pesquisa, utilizaram-se médias horarias numa avaliacdo diaria (24 h £ 1 h). O limite de

representatividade para cada média esta apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 — Média do periodo de avaliacdo e sua representatividade (IAP, 2008).

Media Critério de representatividade

Horéria Pelo menos uma média de 30 minutos valida

8 horas Pelo menos 6 médias horérias validas

Diéria Pelo menos 16 meédias horarias validas

Mensal Pelo menos 2/3 medias diarias validas

Quadrimestral Pelo menos a metade das médias diarias validas

Anual Todas as médias quadrimestrais (Jan-Abr, Mai-Ago, Set-Dez) validas
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Cumprido o critério de representatividade e, por conseguinte, com as amostras
validadas, iniciou-se o processo de gravimetria para determinacdo da concentragdo dos
materiais particulados, PTS e PMyy, retidos no filtro de fibra de vidro.

O processo gravimétrico € um método de quantificacdo de particulados ndo-destrutivo
para se determinar a massa final do Material Particulado — MP, coletado no filtro com auxilio
de uma balanga analitica de precisdo. O principio de funcionamento consiste na pesagem dos
filtros antes e depois de cada amostragem com o intuito de determinar a massa corrigida de
material particulado coletado. De acordo com a Norma ABNT NBR n° 9547/1997, os filtros
antes da amostragem, bem como os ja amostrados, sao acondicionados 24 horas antes de cada
pesagem em dessecadores, que tem a funcdo de manter a temperatura entre 15 e 35°C e a
umidade relativa abaixo de 50%. A concentracdo de material particulado pode ser calculada a

partir da Expresséo 5.

M I
Mcorr = (Mf filtro m -Mi filtro m) t f C = [&] X106 (5)

corr
Onde:

Meorr = Massa corrigida (g)
M tfirom = Massa do filtro média ap6s a amostragem (g)

M ifirom = Massa do filtro média antes da amostragem (g)

f = Fator de corre¢do do branco de laboratério (g)

c = Concentragdo nas condi¢Oes-padrao (ng/m?)
Ve = Volume de ar amostrado nas condicdes-padrao (m®)

106 = Fator de conversdo para micrémetros
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3.2.2 Mapeamento da poluicédo atmosfeérica

As atividades de mapeamento do campo amostral iniciaram em julho de 2011
(Apéndice F). Foram identificadas as fontes emissoras de particulados (fixas e mdveis),
avaliada a predominéancia de dispersdo desses poluentes, a &rea mais povoada e 0 ambiente
mais afetado no entorno dos empreendimentos vizinhos (Pedreira e usina de asfalto). Na
Figura 12 € mostrado 0 mapeamento para a alocacdo dos AGVs que irdo monitorar a
comunidade da zona rural do Engenho Santana, que dista de 383.00 m, com elevacgéo
aproximada de 40 m acima dos pontos criticos de emissdo de particulados. Importante
destacar que, ao longo desta distancia, ha a presenca de vegetacdo densa e alta, funcionando

em principio, como uma barreira natural para retencéo de PTS.

Fonte: Adaptado de Google earth ™ (2010)

Legenda: M — Mapeamento de area com georeferenciamento
P — Ponto de amostragem georeferenciado

Figura 12 — Georeferenciamento e perfil topografico da area de mineracdo com os pontos
de amostragem.
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3.2.3 Localizacdo dos pontos de amostragem

A partir das observacdes do mapeamento da area de estudo, retornou-se ao local do
ponto de amostragem para detalhar as condi¢bes de funcionamento dos AGVs. Estiveram
entre as diretrizes a infra-estrutura de acesso, a seguranca dos equipamentos e o fornecimento
de energia elétrica (estavel). Na Figura 13 pode ser vista a espacializacdo dos pontos de
amostragens com afastamento de 42.7 m e elevacdo de 7 m entre si, bem como os locais de
fornecimento de energia. A avaliagcdo do ar foi realizada em duas campanhas, nos dias de
20 a 23 e 27 a 30, ambos no més de setembro de 2011.

Fonte: Adaptado de Google earth ™ (2010)

Legenda:  Particulas Totais em Suspensdo (PTS)
Material Particulado na fracéo respirdvel (MP )

@ Novas moradias construidas e C2 (Escola comunitéria para fornecimento de energia elétrica)

B Residéncia/mercado (Ponto de fornecimento de energia elétrica)

Figura 13 — Localizacdo dos pontos de amostragem e o perfil topogréfico entre os AGVs.
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3.2.4 Equipamentos e acessorios para medicdo de particulados

Foram utilizados dois Amostradores de Grande Volume — AGVs ou HiVols,
abreviacdo de High Volume Samplers. Os demais equipamentos e acessorios, tidos como
complementares, também auxiliaram nas medic¢des, tais como balan¢a analitica de preciséo,

termo-higrdmetro e mini-estacdo meteorologica. Os instrumentos de campo e de escala

laboratorial foram devidamente calibrados e estdo mostrados na Figura 14.

(C) Dessecador e termo- (d) Balanca analitica XS (e) Mini-estagdo (f) Calibrador padrdo

3
s
s
8

higrometro, Icel HT-209. 105, Mettler Toledo. meteoroldgica *, de vazdo PV 470 e
Oregon scientific mandmetro de coluna
WMR 968. d’agua em forma de “U”.

Figura 14 — Equipamentos e acessorios usados na avaliacdo do ar atmosférico (PTS e MPy).

* Acoplado um termo-higro-anemémetro Icel WM-1850, pluvidmetro Incoterm 4749 e bissola HECF DC45-2B
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CAPITULO 4 - ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

4.1 Resultados das avaliagoes qualitativas (Etapa I)

A coleta de dados para a medida de desempenho do SGA na entrevista 1, e para a
gestdo das emissBes atmosféricas na entrevista 2, foi realizada mediante entrevista com 0s
diretores dos empreendimentos através de perguntas fechadas com setor para observacdes. As
entrevistas foram fundamentadas na confiabilidade das respostas tendo como principio a
autodeclaracdo e a ética para a formacdo do indicador para construcdo de medidas. Na
primeira entrevista foram aplicadas 13 questfes com elaboracdo baseada no art. n® 225 da
CF/1988, ABNT NBR ISO n® 31000/2009 e Norma ISO n® 19011/2003, enquanto que na
segunda, foram 11 questBes referente a ABNT NBR ISO 31000/2009, Norma ISO n°
19011/2003 e NRM n° 09/2002, e visou ao complemento do cenario inicial para a formacao
do diagndstico de situacdo sobre o gerenciamento dos poluentes atmosféricos, especialmente
com relacdo a emissdo dos particulados ambientais.

Pelo levantamento epidemioldgico simplificado para as doencas respiratorias mais
frequentes por faixa etaria na regido de estudo, constatou-se através dos dados levantados
junto a Unidade Bésica de Satde — UBS do Engenho Santana (Tabela 12), que durante o més
de setembro dos anos 2009, 2010 e 2011, houve, especificamente para 0os moradores do
entorno dos empreendimentos, uma maior incidéncia de doencas respiratorias nas criangas. A
Infeccdo das Vias Aéreas Superiores — IVAS nas faixas de 1 a 4 anos e, principalmente, de 5
a 14 anos. Percebe-se ainda que os nimeros de atendimentos foram declinando no més de
setembro ao longo dos anos em estudo. Paralelamente, foi observado que houveram
melhorias nos empreendimentos (Apéndices A e B), como exemplo: Em Mar/2010, na
pedreira foi instalado ponto de umidificacdo na esteira transportadora para formacdo de
pilhas; Em Nov/2010, na usina de asfalto foi instalado o terceiro bico no sistema de lavagem
de gases. Fatos estes que reduziram a emissao de particulados. Por outro lado, € importante
destacar que o quantitativo de ocorréncias e/ou atendimentos na UBS, pode estar
subnotificado pelos registros de tratamento do sintoma associado aos poluentes atmosféricos,
tais como: irritacdo nos olhos, infecgdes virais e doencgas cardiovasculares, dores de cabeca;
bem como pelo agravamento de doengas crénicas do aparelho respiratério (Asma, bronquite,
enfisema, pneumoconioses, danos ao sistema nervoso central, alteraces genéticas e cancer);
ou ainda, por motivo de férias ou pela gravidade da situacdo, € procedido o encaminhamento

de alguns pacientes para a unidade de referéncia e/ou hospitais da regiéo.



57

A Tabela 12 apresenta a sintese da avaliacdo epidemioldgica da comunidade mais

proxima aos empreendimentos em termos de nimero de moradores atendidos na Unidade

Basica de Saude — UBS, da faixa etaria e das doencas respiratorias mais frequentes na regiao

da pesquisa, no més de setembro nos anos de 2009, 2010 e 2011 com base no sistema de

atencdo bésica e na ficha de visita familiar coletados em 16/08/2011. A Tabela citada indica

uma maior incidéncia de doencas respiratorias acima de 70% entre as criancas de 1 a 14 anos.

Tabela 12 — Levantamento quantitativo de moradores por faixa etaria e pelos principais tipos
de doencas respiratorias na regido da pesquisa com uma populacéo total de 315 moradores.

Tipo da doenca

Percentual de

respiratoria (anos) atendidas atendimentos por més
<1 2 10.5
IVAS la4d 6 31.6
Setembro/2009 5al4d 8 42.1
IRA 15a49 3 15.8
>50 0 0
<1 0 0
IVAS la4d 14 40.0
Setembro/2010 5al4 15 42.9
IRA 15a49 0 0
>50 6 171
<1 0 0
IVAS la4d 4 36.4
Setembro/2011 5al4 5 45.4
IRA 15a49 1 9.1
>50 1 9.1

Legenda: IVAS - Infeccdo das Vias Aéreas Superiores
IRA - Infeccdo Respiratdria

Contudo, por informacéo verbal (CARLOS, M. D. N., 2011), vale frisar que do total

geral de atendimentos na UBS e encaminhamentos para a Unidade de Pronto-Atendimento—

UPA e/ou para hospitais de referéncia, aproximadamente 80% se refere a doengas

respiratdrias, desta forma podem estar relacionadas com a presenca de poeiras e fumaga no ar

ambiente.
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4.1.1 Entrevistas de campo com os diretores dos empreendimentos

Entrevista 1:

Na Tabela 13 é mostrado o resumo de dados da entrevista realizada. Os dados completos

encontram-se no Apéndice A.

Tabela 13 — Pontuacdo dos dados das entrevistas de campo acerca do SGA praticado nos
empreendimentos.

Empreendimento Pontos Pontos Requisitos

(Setor avaliado) alcancados possiveis

(|) Pedreira 12 13 Al’tlgo ng 225 da CF/1988, ABNT NBR ISO
(Administrativo e Producgio) 31000/2009 & Norma 1SO 19011/2003
(11) Usina de asfalto 12 13 Artigo n® 225 da CF/1988, ABNT NBR ISO
(Administrativo e Produco) 31000/2009 & Norma 1SO 19011/2003

Entrevista 2:

A Tabela 14 apresenta a sintese do resultados da entrevista com diretores. Os dados completos

encontram-se no Apéndice B.

Tabela 14 — Pontuacdo dos dados referente a gestdo das emissbes atmosféricas nos
empreendimentos.

Empreendimento Pontos Pontos Requisitos

(Setor avaliado) alcancados possiveis

(1) Pedreira 6 1 ABNT NBR ISO 31000/2009, Norma ISO
(Producdo) 19011/2003 & NRM 09/2002

(11) Usina de asfalto 5 1 ABNT NBR ISO 31000/2009, Norma 1SO
(Producéo) 19011/2003 & NRM 09/2002

Para a melhor visualizacdo da situacdo de conformidade com os sistemas, a partir das
Tabelas 13 e 14 foi plotado o Grafico 1 que apresenta, num contexto geral, o nivel de
atendimento aos requisitos e as normas para o desempenho de um SGA nos setores de
producdo e administrativo, bem como foi constatado o nivel de conformidade especifico para

a gestdo das emissdes atmosféricas.
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Gréfico 1 — indice de conformidade geral pelo sistema em funcdo dos resultados das
entrevistas aplicadas na pedreira e usina de asfalto.

Do Gréfico 1, constata-se que apesar das empresas apresentarem percentuais de 92.3%
de desempenho do SGA, ocorrem problemas de gerenciamento nas mesmas com relacdo a
documentos em revisdo fora da empresa, informacOes sem registros ou desatualizadas e
divulgacédo de informacdes apenas face a face. Contudo nesta primeira entrevista, o ponto de
maior criticidade identificado foi a inexisténcia da monitoracdo sistémica e continua das
emissdes, efluentes e residuos. Fato que decorreu na elaboracdo da segunda entrevista para a
verificagcdo da gestdo de emissfes atmosféericas. Esta segunda entrevista, resultou em baixos
indices de conformidade: 54.4% para a pedreira e de 45.5% para a usina de asfalto. Ambos 0s
resultados foram dentro do esperado. As gestdes das emissbes, efluentes e residuos dos
empreendimentos possuem pontos criticos pela falta de caracterizacdo; precariedade para
verificagdo de producdo de poeiras; sem monitoramento nem mediges periddicas; falta de
procedimentos operacionais padrdo e auséncia de controle da emissdo de particulados e /ou
gases para evitar externalidades. As respostas completas do desempenho do SGA
(Apéndice A) e da gestdo de emissdes de particulados (Apéndice B).

Diante dos dados fica evidenciado, que os empreendimentos encontram-se com a
gestdo das emissdes atmosféricas inexistente na forma efetiva. Nesse sentido, ficou sinalizado
que os empreendimentos em questdo, precisam adequar seus procedimentos quanto ao
gerenciamento ambiental, considerando 0s aspectos da proatividade, da prevencdo e do

controle no processo produtivo.
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4.1.2 Aplicacdo da técnica de avaliacdo de impactos ambientais para a

emissao de particulados

Com a técnica de AIA para a emissdo de poluentes atmosféricos analisamos
especificamente as atividades desenvolvidas relacionadas a emissdo de particulados na
pedreira. A Figura 15, ilustra uma vista geral das fontes de particulados mais proximas da
comunidade identificadas durante o reconhecimento de campo. Vale ressaltar que a usina de
asfalto fez parte da pesquisa como uma importante fonte poluidora fixa e mdvel pela geracédo

de particulados e gases quimicos.

0/ < > 11 - - £ o =
9/09/20M1 Reet e s> 03109/2011
P = A

Figura 15 — Poluentes atmosféricos emitidos do processo produtivo da pedreira e usina.
Diante da situacdo de é&rea estratificada no reconhecimento de campo, ficou
evidenciada a possibilidade de impactos oriundos dos empreendimentos em analise, enquanto
geradores de particulados pela operagdo no processamento, conforme apontado na Figura 15.
Assim, avaliacbes de campo tiveram como areas-objeto 0s empreendimentos

selecionados apresentaram as seguintes producées (Tabela 15 e 16) no periodo de avaliacao.

Tabela 15 — Producdo da usina de asfalto durante o periodo de avaliacéo.

Data Dia da semana Turno Producéo (VS)
20.09.2011 Ter Dia 06
27.09.2011 Ter Dia 10
29.09.2011 Qui Noite 01

Legenda: VS — Viagem com 14ton de asfalto.
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Pela Tabela 16, esta indicado que a pedreira teve uma producdo média de 620 m®
durante a avaliacdo da campanha 1 e de 650 m* para a campanha 2.

Tabelal6é — Producdo diaria do britador primario durante o periodo de avaliacao.

Data Dia da semana Turno Producéo (m°)
20.09.2011 Ter Dia 570
21.09.2011 Qua Dia 650
22.09.2011 Qui Dia 610
23.11.2011 Sex Dia 660
27.09.2011 Ter Dia 500
28.09.2011 Qua Dia 720
29.09.2011 Qui Dia 770
30.09.2011 Sex Dia 600

Como foi apresentado 2.2.3 da dispersdo atmosférica, a difusdo do po e de poeiras no
ar podem provocar desde desconfortos até efeitos deletérios para a comunidade do entorno,
bem como afetar o meio bidtico local.

Através da metodologia de AIA para particulados, descrita no capitulo 3, foi aplicado

o valor a cada atributo de impacto, conforme consta na Tabela 17.

Tabela 17 — Locais gerais das fontes geradoras de externalidades por particulados.

EMPREENDIMENTO IMPACTO ATRIBUTOS

a Ig c i e P
Pedreira Emissdo de particulados 3 3 1 2 3 3
Usina de asfalto Emissdo de particulados 3 2 3 2 3 2

Legenda: ac = Acfo

19 = Ignicdo

C = Criticidade

i = Intensidade
€ = Extensdo

P = Periodicidade

Da Tabela 17, a emissao de particulados resultou em:
Pedreira: M =8 (e-3 + p-»3 +i-2); | =15 (M-8 + ac»3 + ig—3 + Cc-1)
Usina de Asfalto: M =7 (e-3 + p-2 +i-2); | =15 (M-7 + ac-3 + ig-2 + ¢-3)

De forma subjetiva, através dos resultados obtidos a partir da matriz de interagdes, € a
avaliacdo da Magnitude e Importancia, pode-se interpretar pela Tabela 10 que, ambos o0s
empreendimentos em termos de emissdes atmosfericas, poderdo produzir um impacto médio,

significando geracéo de danos, porém reversiveis.
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Assim sendo, uma gestdo ambiental mais aprimorada dos particulados ambientais, faz-
se necessaria a comprovacgdo pela avaliacdo quantitativa das emissdes nos empreendimentos

alvo.

4.2 Resultados das avaliagdes quantitativas (Etapa I1)

Nesta etapa da pesquisa, apresenta-se o resultado da avaliagéo utilizando os AGVs
PTS e PMy, para obtencéo das concentragGes desses particulados, levando-se em consideragéo
0s parametros meteoroldgicos locais e regionais, bem como a produgdo dos empreendimentos
durante a amostragem. Ambas as medi¢des foram configuradas na forma de médias horarias
de curto prazo (24 horas) e, complementarmente, foi feito uma extrapolacéo para a média de
longo prazo (anual) com o intuito de verificar o nivel de atendimento a legislagdo ambiental
em vigor para a qualidade do ar, no tocante aos particulados atmosféricos.

Com base na Resolugdo CONAMA n° 003/1990, foi aplicado o padréo secundario por
ser um paréametro conservador, portanto com uma rigidez maior.

Na Tabela 18, consta o IQAr para as condic¢des de padrdo secundario das PTS.

Tabela 18 — IQAr para o padrao secundario.

PTS MP5,

CLASSIFICACAO IQAr 24 h 24 h
(ug/m®) (ug/m®)

BOA 0-50 0-60 0-50
REGULAR 51-100 61-150 51-150
INADEQUADA 101-199 151-285 151-250
200-299 286-535 251-420
>300 536-785 421-500

Fonte: Adaptado da Tabela 6.

Em sintese, os filtros estabilizados de campo para a gravimetria, bem como o filtro de
branco utilizados nas Campanha 1 e 2, tém seus valores médios de massa (pré e pos
amostragem) estdo listados no Apéndice D. O fator de correcdo (f) obtido para as duas
campanhas foi infimo, com variacdo a partir da quarta casa decimal, significando que o
ambiente foi realmente controlado em termos de temperatura, presséo e umidade relativa.

Os dados meteorologicos basicos locais (temperatura do ar ambiente, umidade
relativa, direcdo e velocidade do vento e pluviosidade) do ponto de amostragem no
Apéndice C, foram as principais informacOes utilizadas na pesquisa para se inferir nas
condi¢cBes ambientais reais do microclima. Nas campanhas 1 e 2, a predominéncia dos ventos
durante as medicOes foi na direcdo sudoeste e a velocidade do vento mais acentuada foi no

turno da tarde. O meteograma regional para 0 municipio de Jaboatdo dos Guararapes nos dias
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de avaliacdo teve divergéncias, naturalmente pelas condigcdes diferentes na aquisicdo dos
dados provocada pela altitude, temperatura e pressdo, mesmo assim no Anexo B, encontram-
se esses meteogramas.

Os relatorios com informagdes operacionais e ambientais por média horéria durante as
24 horas de avaliagdo, como também os dados de calibracdo estdo apresentados no Anexo A.
Embora tenha ocorrido em alguns relatérios uma variagdo maior que 2 md/hora, apenas
significou um tempo menor que 1 hora para a integracdo na partida e, consequentemente, na
finalizagdo de funcionamento do equipamento. E quanto a calibracdo, a diferenca foi de
aproximadamente de 0.3 V entre as voltagens dos fluxos em teste, significando a eficécia da
calibragdo com equipamento pronto para a avaliagdo do ar. Outro ponto importante é a
disponibilidade dos equipamentos ficou acima de 99%.

Durante a avaliacdo, ocorreu um interferente maior e outros menores com relagéo a
particulados. O maior foi o funcionamento de uma usina de asfalto com emissdo de gases e
particulados. Um dos interferentes menores foi a presenca de insetos no filtro dos dois AGVs.
E certo que no AGV PMyq a quantidade foi menor por este possuir uma tela interna de malha
fina em aluminio para evitar a entrada dos mesmos. Como a presenca dos insetos nos filtros
contabilizou um ndmero inferior a 10 unidades e massa total desprezivel, foram
desconsiderados. Outro interferente menor foi a movimentacdo de veiculos automotores,
inferior a 5 (caminhdes, carros, motos) por dia na via pablica, onde foram instalados 0s
amostradores.

A seguir, na Figura 16, estdo os AGVs posicionados para a realizacdo do avaliacdo da

qualidade do ar na comunidade da zona rural do Engenho Santana.

29/09/2011

Figura 16 — Estacdo de avaliagdo com destaque para 0s AGVs (PTS e MPyy).
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4.2.1 Concentracéo dos Particulados Totais em Suspenséo (PTS)

O Grafico 2 mostra as concentracfes coletadas do AGV PTS em funcdo do dia da
semana e da pluviosidade, obtidas durante o periodo de avaliacdo do ar. Pode-se notar que 0
Limite de Tolerancia — LT para o padrdo secundario (150pg/m®) da Tabela 4, foi ultrapassado
em apenas 1 das seis amostras validas (177.53ug/m®) da Tabela 19. Pode-se observar
também, que a pluviosidade ¢ um dos fatores que esta relacionado com a diminuicdo da

concentragéo de particulados no ar.

Estacdo de amostragem: Comunidade no Engenho Santana
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Gréfico 2 — Estudo comparativo entre a concentracdo de PTS e a precipitacdo
pluviométrica, com periodicidade de medicdo diaria por data (dia da semana),
durante as duas campanhas realizadas em setembro de 2011.

Suplementarmente, através da média de concentracdo, foi ajustada uma distribuicéo
lognormal para retirar informac6es sobre as exposicdes diarias para as 6 amostras validadas de
PTS. A analise estatistica com grau de confianca de 95% para a estacdo de avaliacdo do ar foi
utilizado como referéncia o padrdo secundario (60 pg/m3/MGA). A concentracdo média de
PTS no periodo das duas campanhas foi de 105.85 pg/m3, portanto superior ao estabelecido na
legislacdo. O perfil lognormal é mostrado no Grafico 3 indica que ao longo dos dias, mais de

90% das exposicgdes estdo acima do LT (Tratamento estatistico no Apéndice E).
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Grafico 3 — Distribuicdo lognormal das PTS.

4.2.2 Concentragdo dos Materiais Particulados Inalaveis (MPyq)

O Grafico 4 mostra as concentragdes coletadas do AGV MPy, em funcdo do dia da
semana e da pluviosidade, obtidas durante as duas campanhas de avaliacdo do ar. Pode-se
notar que o LT para o padrdo secundario (150pg/m®) da Tabela 4, n&o foi ultrapassado. O
valor méaximo (73.66 pg/m°) da Tabela 19. Pode-se observar também, que a pluviosidade

é um dos fatores que esta relacionado com a diminuigdo da concentracdo de particulados no ar.

Estacdo de amostragem: Comunidade no Engenho Santana
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Gréfico 4 — Estudo comparativo entre a concentracdo de MPy e a precipitacdo
pluviométrica, com periodicidade de medicdo diaria por data (dia da semana),
durante as duas campanhas realizadas em setembro de 2011.
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Suplementarmente, através da média de concentracdo, foi ajustada uma distribuicéo
lognormal para retirar informagdes sobre as exposi¢des diarias para as 6 amostras validadas de
MP1o. A andlise estatistica com grau de confianca de 95% para a estacdo de avaliacdo do ar foi
utilizado como referéncia o padrdo secundario (50 pg/m3/MAA). A concentracdo média de
MP1o no periodo das duas campanhas foi de 43.73 pug/ms3, portanto inferior ao estabelecido na
legislacdo. O Perfil lognormal é mostrado no Grafico 5 indica que ao longo dos dias, 29% das

exposi¢oes na comunidade excedem o LT (Tratamento estatistico no Apéndice E).

Perfil lognormal
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Gréfico 5 — Distribuicdo lognormal das MP1p.

4.2.3 1QAr na Comunidade do Engenho Santana

Em sintese, na Tabela 19 a seguir, esta demonstrada a tendéncia que, nos dias de
quartas a quintas-feiras, as concentracdes obtiveram os maiores valores ao longo da avaliacéo.
Analisando-se os PTS, pode-se observar que 66.6% das amostras foram classificadas de
REGULAR, 16.7% de BOA e 16.7% de INADEQUADA, enquanto os MPy, tiveram o
percentual de 16.7% de classificagdo REGULAR e 83.3% de BOA.
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Tabela 19 — Resultados da avaliacdo da qualidade do ar para os materiais particulados PTS e
MP1o na comunidade Engenho de Santana.

AGV PTS | Concentracéo Indice de Classificacdo
Campanha Data Dia da . (g/m®) Qualidade do Ar| da qualidade
N° do filtro
semana do Ar
20.09 —21.09 | Ter-Qua 001 82.93 63 REGULAR
1 21.09 —-22.09 | Qua- Qui 003 135.53 92 REGULAR
22.09 —23.09 | Qui- Sex 005 87.03 65 REGULAR
27.09 —28.09 | Ter - Qua 007 61.70 41 BOA
2 28.09 —29.09 | Qua- Qui 009 177.53 113 INADEQUADA
29.09 — 30.09 | Qui- Sex 011 131.26 90 REGULAR
AGV PMy, | Concentracéo Indice de Classificacao
Campanha Data Dia da N° do filtro (ng/m®) Qualidade do Ar| da qualidade
semana do Ar
20.09 - 21.09 | Ter-Qua 002 28.14 28 BOA
1 21.09 —22.09 | Qua - Qui 004 38.68 39 BOA
22.09 - 23.09 | OQui - Sex 006 38.96 39 BOA
27.09 —28.09 | Ter - Qua 008 34.63 35 BOA
2 28.09 —29.09 | Qua - Qui 010 73.66 62 REGULAR
29.09 —30.09 | Qui - Sex 012 48.32 48 BOA
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CAPITULO 5 - SISTEMAS DE CONTROLE PARA A REDUCAO DA
EMISSAO DE PARTICULADOS ORIUNDOS DE UMA PEDREIRA

A avaliacdo das fontes geradoras de desperdicios € parte integrante da estratégia do
sistema de gestdo, integrando os programas de qualidade, saide, meio ambiente e seguranca.

Com os dados coletados da geracdo de emissdes atmosféricas é possivel identificar as
oportunidades de melhorias por meio da aplicacdo das ferramentas da P+L. A Figura 17

ilustra o fluxograma dos niveis de a¢do, baseado na analise das oportunidades identificadas.

Minimizagac de Reuso dos residuos
residuos e emissao e emissoes
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Reduzir na fonte Reciclagem interna Reciclagem externa Ciclos biogenicos
Modificar o produto Modificar o processo Estruturas Materiais
boas praticas Substituir materias- Modificar tecnologia

primas

Figura 17 — Niveis de acfes para a aplicacdo do P+L (CEBDS, 2011).

A partir da avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais dos empreendimentos em
andlise é possivel iniciar a avaliacdo dos dados e selecdo de oportunidades. Os conceitos de
producdo mais limpa e a implantagdo de programas de P + L fornecerdo novos critérios para
selecionar oportunidades e promover a priorizagédo das tratativas.

Os pontos criticos de processo analisados revelaram o enquadramento de oportunidade
de melhoria de nivel 1, reducdo na fonte, para aplicagdo tanto na lavra como no

beneficiamento das pedreiras, ja para a usina de asfalto, processamento a quente, significando
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que a umidade deve ser controlada, principalmente referente a matéria-prima. A Figura 18
ilustra exemplos de equipamentos com o sistema de antipolui¢do para reducdo na fonte de

particulados que podem ser utilizados em pedreira, bem como em alguns pontos de uma usina

de asfalto.

Za-) Perfuratriz com o coletor de po. (b) Britador com aspersores.

(c) Correia transportadora com aspersores. (d) Patio de estocagem com aspersores.

NS

(e) Via de acesso com aspersores. (f) Lavagem dos veiculos com aspersores.

Figura 18 — Sistemas de controle utilizados na fonte para a reducdo da emissdo de
particulados (LAVRITA, 2011).
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES

6.1 Consideracoes finais

Conforme evidenciado, esta pesquisa de dissertacéo relaciona os problemas ambientais

por emissao de poluentes atmosféricos como fenémenos provocados, significativamente, pelas

atividades de mineracgdo, enquanto que mal conduzidas.

No desenvolvimento inicial da pesquisa, para fundamentacdo legal foram utilizadas

legislacGes federais, estaduais, resolugfes e normas ambientais vigentes. E no contexto geral,

0s objetivos propostos foram satisfatoriamente alcancados para a elaboracdo do diagnostico

ambiental sobre a poluigdo atmosférica por materiais particulados.

Quanto as avaliagdes qualitativas dos riscos dos particulados foram realizadas

entrevistas com os diretores dos empreendimentos, checklists, observacGes e analise de

documentos. Evidenciaram-se 0s seguintes pontos:

Apesar dos empreendimentos apresentarem na primeira entrevista sobre o
desempenho do SGA, percentuais de conformidade acima de 90%, possuem
varios pontos criticos com relacdo a documentos em revisdo fora da empresa,
informacdes sem registros ou desatualizadas, divulgacdo dos resultados praticada
face a face. Na segunda entrevista, elaborada para a variavel especifica da gestao
de emissBes atmosféricas, resultou em baixos indices de conformidade com 54.4%
para a pedreira e 45.5% para a usina de asfalto, refletindo a inexisténcia da gestao
de particulados por parte das empresas em andlise, pela falta de monitoramento de
suas emissdes. Assim, foi evidenciada a falta de caracterizacdo dos poluentes
gerados, principalmente com relacdo as emissdes atmosféricas, além de sistemas
precarios para a verificacdo de pd/poeiras, falta de monitoramento nem medicdes
periddicas, auséncia de procedimentos operacionais padrdo, e ainda auséncia de

controle de emissdo de particulados e/ou gases para evitar as externalidades.

A aplicacdo da técnica de AlA foi fundamental para identificagdo geral das fontes
emissoras, bem como avaliagdes iniciais de cenarios com 0s provaveis efeitos.
Vale ressaltar que a usina de asfalto foi incluida na pesquisa como outra

significativa fonte poluidora de particulados e gases.
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e Foi realizado também, um simples levantamento epidemioldgico para as doencas
respiratérias mais frequentes no més de setembro de 2009, 2010 e 2011 e houve
uma maior incidéncia de doencas respiratorias acima de 70% entre as criangas de
1 a 14 anos; muito embora 0s nimeros de atendimentos na UBS possam estar
subnatificados referente ao encaminhamento para outras clinicas de referéncia, ou
a falta de registro no prontuario pelo profissional qualificado, ou ainda ser

registrado para o tratamento de sintomas associados aos poluentes atmosféricos.

Quanto a avaliacdo quantitativa, foram desenvolvidos procedimentos para a medicéo
da quantidade de Particulas Totais em Suspensdo — PTS e dos Materiais Particulados Inalaveis
— MPy no ar atmosférico, comparativamente ao estabelecido na legislacdo brasileira pela
Resolucdo CONAMA n® 03/1990.

Pode-se observar, que os parametros meteoroldgicos locais influenciam na dispersédo
dos particulados no ar ambiente, como exemplo o periodo avaliado foi influenciado pela
pluviosidade, em que as menores concentracdes coincidiram com o indice maior de
precipitacdo, podendo estar significando entre outros fatores, um abatimento do po6/poeiras.
Foi observado também, a tendéncia que, nos dias de quartas a quintas-feiras, as concentracfes

obtiveram os maiores valores ao longo da avaliacdo. Os valores encontrados foram:

e Para as amostras de PTS, o Limite de Tolerancia — LT para 24 horas no padrao
secundario (150 pg/m®) foi ultrapassado uma vez, com o valor encontrado de
177.53 pg/m®; Suplementarmente, através da média de concentracéo, foi ajustada
uma distribuicdo lognormal para retirar informacdes sobre as exposicdes diarias
para as 6 amostras validadas de PTS. A anélise estatistica com grau de confianga
de 95% para a estacdo de avaliacdo utilizou como referéncia o padrdo secundario
(60 pg/m3MGA). A concentracdo média no periodo encontrada das duas
campanhas foi de 105.85 pg/ms3, portanto superior ao estabelecido na legislacéo e
do tratamento estatistico indica que ao longo dos dias, estdo acima do LT mais de

90% das exposigoes.

e Para as amostras de MPiy, 0 LT para 24 horas para o padrdo secundario
(150 pg/m?), e embora os resultados tenham sido inferior ao LT, um dos valores
obtido foi de 73.66 pg/m°. Suplementarmente, através da média de concentracao,
foi ajustada uma distribuicdo lognormal para retirar informagdes sobre as

exposicdes diérias para as 6 amostras validadas de MP1o. A analise estatistica com
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grau de confianca de 95% para a estacdo de avaliacdo utilizou como referéncia o
padrdo secundario (50 pg/m3/MAA). A concentragdo média no periodo encontrada
das duas campanhas foi de 43.73 pg/ms3, portanto inferior ao estabelecido na
legislacdo. Do tratamento estatistico indica que ao longo dos dias, excedem o LT

em 29% das exposicoes.

Analisando-se o0s resultados das concentracbes das amostras de PTS, pode-se
classificar pelo indice de qualidade do ar que 66.6% como REGULAR, 16.7% como BOA e
16.7% como INADEQUADA; enquanto que as amostras de MP1g, obtiveram a classificacao
de 16.7% como REGULAR e 83.3% como BOA.

Nesse sentido, pode-se inferir que o local apresenta poluentes atmosféricos por PTS e
MP,, provocando alteracdes na qualidade do ar ambiente. Espera-se que 0s subsidios técnicos
e ambientais apresentados nas avalia¢cBes contribuam para o estabelecimento de medidas de
monitoramento, sistémico e continuo, das emissGes atmosféricas para a melhora da saude e
bem-estar da populacdo, da fauna e da flora local. Assim, é necessario 0 comprometimento
dos colaboradores para a introducdo de P+L no processo produtivo, bem como uma politica

gerencial que esteja alinhada com a satde publica e responsabilidade ambiental.

6.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Na perspectiva de contribuir para o aperfeicoamento dos dados para a formacdo do
diagnostico da qualidade do ar na comunidade do Engenho Santana, sugere-se 0 aumento do
periodo de amostragem para abranger a sazonalidade ao longo do ano com as variacfes de
produtividade da pedreira e usina de asfalto para se inferir com uma maior representatividade

o cenario global, inclusive com o0 monitoramento de outros pontos de amostragem.

Visando o detalhamento dos impactos ambientais com relacdo aos particulados na
regido em andlise, é importante ressaltar outras consideragdes como proposicdo de estudos

futuros:

e Realizar estudos epidemioldgicos de longo prazo dos efeitos com uma
monitorizacdo bioldgica para obtengdo de maiores informagdes sobre a detecgdo
de todas as vias de introducdo; exposicdo total (varias fontes de exposicéao);
exposicao relativa a um periodo prolongado e descricdo da movimentagdo das

pessoas no ambiente urbano circunvizinho aos empreendimentos.
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Realizar avaliagdo qualitativa das amostras coletadas de material particulado desta

associados a populacdo e ao meio ambiente local;

Analisar a composic¢ao quimica e mineralogica do material particulado dos pontos
passiveis de emissdo poluentes atmosféricos nas diversas operacfes de lavra e

beneficiamento na pedreira, bem como no processamento da usina de asfalto.

Medir quantitativamente com o Hivol as concentracfes de materiais particulados

na fracdo respiravel (MPs) e qualifica-los;

Modelar a pluma de dispersdo dos particulados na area do entorno aos

empreendimentos;

Efetuar medicdo complementar de ambientes internos com o auxilio do um

amostrador de pequeno volume — Microvol.
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APENDICE A - Avaliacdo de desempenho do Sistema de Gestdo

Ambiental - SGA para uma pedreira e usina de asfalto.



78

AUDITORIA DO SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL APLICADA EM UMA
PEDREIRA E USINA DE ASFALTO

CHECKLIST BASEADO NA ENTREVISTA COM O DIRETOR DA PEDREIRA PARA MEDIDA DE
DESEMPENHO DO SGA

REQUISITO LEGAL: Artigo n® 225 da
SETOR: (*) Administrativo (*) Producao CF/1988, ABNT NBR ISO 31000/2009 &
Norma 1SO 19011/2003.

TIPOLOGIA: Industria extrativa e de beneficiamento mineral

DATA: 19/10/2011

TURNO: Diurno

JORNADA DE TRABALHO: 54 horas/semana

ATIVIDADE PRINCIPAL: Pesquisa, extracdo mineral e producéo de agregados para construcéo civil

GRADACAO DA ATIVIDADE: Nivel 2 - Extrag&o mineral sob condicionantes ambientais (PLANO DIRETOR, 1995)
NUMERO DE FUNCIONARIOS: 34 e 3(administrativo) = 37

SITUACAO S N N.A
A | Existe a preocupagdo com a melhoria continuaem SGA? X
B | Os valores de SGA fazem parte das atividades de producdo, vendas, X

distribuicéo, contratos, fornecedores e vendedores?

C | Existe procedimento operacional para desenvolvimento das atividades? X,
Checklist

D | Os requisitos técnicos e legais estdo contemplados nos procedimentos? X

E | Existe programagdo de inspecéo sistematica e de rotina em SGA? X,

Sem registros

F | Existe plano de acdo para prevenir ou limitar riscos ambientais como X
medida administrativa e operacional?

G | As sugestdes de funcionarios sdo implementadas? X
H | A verificacdo da eficacia é feita para as melhorias sugeridas? X
I | A evolucéo dos resultados é apresentada aos funcionérios? X,
face a face
J | A geracdo de emissOes, efluentes e residuos sdo monitorados de forma X

continua e sistémica?

K [ Em casos de danos ao meio ambiente, ocorre a realizagdo de reunides de X
andlise critica com a participagdo da alta administragéo?

L |Existe avaliagdo sobre o comportamento dos trabalhadores para X
identificar praticas de trabalho abaixo ou fora do padrdo em relagdo a
preservacdo com o meio ambiente local?

M | Existe a comparagdo com novas tecnologias e métodos empregados em X
outras organizacdes?
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OBSERVACOES:

(A) Para reducdo de po/poeiras foi instalado sistema de umidificacdo em dois
pontos do processo, sendo o primeiro na peneira intermediaria no britador
secundario e o segundo, em Mar/2010, na esteira transportadora para formacéo
da pilha de brita corrida (ou graduada). Estdo em projeto mais dois outros
pontos, um no britador primario e o segundo na via principal para reducgao de
po/poeiras provocados pela movimentagdo de veiculos, com a intengdo de
reduzir a geragdo de poeira para 90%.

(B) O desenvolvimento das atividades estd baseado no plano de impacto
ambiental, como exemplo recolocamos a camada de solo orgénica removida no
decapeamento, bem como reciclamos o 6leo lubrificante descartado na oficina,
sendo encaminhado para utilizacdo na usina de asfalto como 6leo térmico da
linha do CAP. A empresa ndo possui Sistema de Gestdo Ambiental — SGA nem
Programa de Gerenciamento de Riscos — PGR.

(F) Reunido dos diretores semanal e com a producdo mensal, como tema
principal a utilizacdo dos Equipamentos de Protecdo Individual — EPI para a
poeira e ruido.

(G) As sugestdes dos funcionarios sdo levadas as reunibes e avaliadas para
verificar a viabilidade das mesmas.

() Adivulgacdo dos resultados da melhoria é verbal, e tdo somente. Resultados
em destaque refletem oportunidades de promocdo e no final de cada ano
ocorrem premiacoes.

(K) Reunido semanal com a diretoria da empresa para a verificagdo do processo
produtivo com a determinacdo de possiveis melhorias e avaliacdo da producédo
final.

(L) Acompanhamento do funcionério no processo produtivo. Por exemplo, o
operador do britador secundario observa o auxiliar que é responsavel pela
abertura e regulagem do sistema de umidificacdo. Vamos aplicar melhorias
neste ponto, instalando uma bomba automatica na caixa de alimentagdo de
agua.

(M) Participacdo em treinamentos interestaduais e visitagdo em outras pedreiras
da regido.

LEGENDA

N.A Néo aplicavel
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AUDITORIA DO SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL APLICADA EM UMA
PEDREIRA E USINA DE ASFALTO

CHECKLIST BASEADO NA ENTREVISTA COM O DIRETOR DA USINA DE ASFALTO PARA MEDIDA DE
DESEMPENHO DO SGA

REQUISITO LEGAL: Artigo n® 225 da
SETOR: (*) Administrativo (*) Producao CF/1988, ABNT NBR ISO 31000/2009 &
Norma 1SO 19011/2003.

TIPOLOGIA: Usina de asfalto

DATA: 18/10/2011

TURNO: Diurno

JORNADA DE TRABALHO: 40 horas/semana

ATIVIDADE PRINCIPAL: Fabricacao de asfalto para regularizacio e recapeamento

GRADAGCAO DA ATIVIDADE: Nivel 2 - Extragio mineral sob condicionantes ambientais (PLANO DIRETOR, 1995)
NUMERO DE FUNCIONARIOS: 6 e 3 (administrativo)

SITUACAO S N N.A
A | Existe a preocupacdo com a melhoria continua em SGA? X
B |[Os valores de SGA fazem parte das atividades de producdo, vendas, X,
distribuigdo, contratos, fornecedores e vendedores? Em revisdo
C | Existe procedimento operacional para desenvolvimento das atividades? X,
Em reviséo
D | Os requisitos técnicos e legais estdo contemplados nos procedimentos? X
E [Existe programacdo de inspecdo sistematica e de rotina em SGA? X

Desatualizado

F | Existe plano de acdo para prevenir ou limitar riscos ambientais como X,
medida administrativa e operacional? Sem registro

G | As sugestdes de funciondrios e colaboradores sdo implementadas? X

H | A verificagdo da eficécia é feita para as melhorias sugeridas? X

I |A evolugdo dos resultados é apresentada aos funcionérios e X
colaboradores? face a face

J | A geracdo de emissdes, efluentes e residuos sdo monitorados de forma X

continua e sistémica?

K | Ocorre a realizagéo de reunides de analise critica com a participagdo da X
alta administracdo?

L |Existe avaliagdo sobre o comportamento dos trabalhadores para X,
identificar préaticas de trabalho abaixo ou fora do padrdo em relagdo a| Sem registro
preservacdo com o meio ambiente local?

M | Existe a comparacdo com novas tecnologias e métodos empregados em X
outras organizacdes?
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OBSERVACOES:

(A) A poeira gerada na secagem e mistura antes de passar na chaminé é molhada
pelo sistema de lavagem, composto de 3 trés chuveiros, a lama produzida segue
para as piscinas de decantacdo (uma acumula a lama e a outra para o efluente
liquido sobrenadante, ambos os rejeitos sdo recolhidos por empresa autorizada
ambientalmente). Existe um projeto da empresa em desativar a usina em no
maximo 3 (trés) anos e investir numa usina de asfalto mais moderna.

(B) Possui o Plano de Gerenciamento de Residuos S6lidos Industriais — PGRSI
2009, muito embora o mais atual estivesse em revisao no escritorio central, bem
como o Plano de Qualidade da Obra — PQO. A empresa € certificada na 1SO
9000.

(C) Na pasta de qualidade que tinha sido levada para revisao.

(E) Plano de manutencdo preventiva (didria, mensal e anual) estava
desatualizado. Acompanham as méaquinas e equipamentos de producdo através
da manutencéo preditiva.

(F) Todos os funcionarios eles sdo treinados para melhorar continuadamente
() A divulgagdo dos resultados da melhoria é verbal, um a um.

(K) Ocorre reunides e uma ocorréncia foi no tanque de armazenamento do RR1C
por causa da valvula danificada e esta foi, imediatamente, substituida e a
referida substancia ficou contida na bacia e houve o reaproveitado.

(L) No inicio do turno, o funcionario realiza a inspe¢do geral na usina para
iniciar o funcionamento. Verificar o sem-fim, pois se entupido, gera muita
fumaga.

(M) Novas tecnologias sdo apresentadas por comercial de empresas, inclusive
apresentando manuais de usinas de asfalto com linha automatica, sistema com
filtros de manga, lavador de gas e alarmes para sinalizar qualquer tipo de desvio.

LEGENDA

N.A Néo aplicavel
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APENDICE B - Avaliacdo de desempenho da gestdio de emissdes

atmosféricas de uma pedreira e usina de asfalto.
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AUDITORIA APLICADA SOBRE EMISSOES ATMOSFERICAS EM UMA
PEDREIRA E USINA DE ASFALTO

CHECKLIST BASEADO NA ENTREVISTA COM O DIRETOR DA PEDREIRA PARA MEDIDA DE DESEMPENHO
DA GESTAO DE EMISSOES ATMOSFERICAS

REQUISITO LEGAL: ABNT NBR ISO
SETOR: () Administrativo (*) Producéo 31000/2009, Norma ISO 19011/2003 &
NRM 09/2002.

TIPOLOGIA: Industria extrativa e de beneficiamento mineral

DATA: 19/10/2011

TURNO: Diurno

JORNADA DE TRABALHO: 54 horas/semana

ATIVIDADE PRINCIPAL: Pesquisa, extracdo mineral e producéo de agregados para construcéo civil

GRADACAO DA ATIVIDADE: Nivel 2 - Extra¢do mineral sob condicionantes ambientais (PLANO DIRETOR, 1995)
NUMERO DE FUNCIONARIOS: 34 e 03(administrativo) = 37

SITUACAO S N N.A
A As fontes de emissdes atmosféricas (particulados e gases) estdo X
identificadas ao longo do processo produtivo?
B As fontes de emissOes estdo devidamente caracterizadas? X
C A empresa realiza o monitoramento dos poluentes atmosféricos X
oriundos da operagdo?
D As maquinas e equipamentos para controle de emissdes estdo em X
perfeito funcionamento?
E Existe planos de manutenc¢do periédica dos equipamentos? X,
Sem registro
F Os procedimentos de manutencao sao registrados?
X
G E feita a verificacdo da eficiéncia dos controladores de emissio, X
periodicamente? Visual
| S8o realizadas medicdes periddicas dos poluentes atmosféricos para X
verificar se as emissfes estdo dentro da especificagdo da legislagéo
vigente?
J Ha metas para redugdo das emissdes? X
K Os procedimentos operacionais mais criticos com relagéo a geracéo de X

poluentes atmosféricos contemplam o controle meteorologico para o
desenvolvimento das atividades?

L Existe controle de particulados e/ou gases na area externa da empresa? X
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OBSERVACOES:

(A) No processo produtivo ocorre a emissdo de pd/poeira nas perfuratrizes, no
desmonte com explosivos, nos britadores, nos transportadores de correia, no traco e
carregamento e nas vias internas pela movimentacdo dos veiculos. Para os veiculos
(caminhdes, retroescavadeira, pa mecanica) ha ainda a emissdo de gases pela
queima do 6leo diesel. Mesmo com a emissdo de poeiras ao redor do processo
produtivo tem grandes arvores que retém essas poeiras, ficam até com o aspecto
cinzento. Sabemos que é preciso reduzir a geracdo dessas poeiras, estamos com
projetos nesse sentido.

(D) Checklist semanal para manutencdo de maquinas e equipamentos. Bicos em
perfeito estado: um “chuveiro” na peneira do britador secundario - tipo mandibulas,
para formacéo das pilhas de brita 12, 19, 25 e p6 de pedra; e o outro instalado em
Mar/2010, na transportador de correia na saida do britador tercirio - tipo cone,
para formacéo de brita corrida.

(G) Acompanhamento visual, se a quantidade de poeira esta alta é aberto o
fornecimento de &gua para os bicos, ou mesmo, é feito a modulacdo manual de 4gua
para aumentar a quantidade de 4gua no processo. Esta operacdo de liga, modula e
desliga da bomba é feita por operador ajudante de ambos os britadores, pois ndo
possuem bomba automatica no processo produtivo.

(J) Pela experiéncia de outras tecnologias que pensamos em estar implementando
no Nosso processo, temos a intencdo de reduzir em 90% a emissdo de pé/poeiras
com o projeto de um sistema de umidificacdo no britador priméario, bem como na
via principal, com a instalagdo de um bico de &gua giratorio para reducdo de
po6/poeira com o inicio de funcionamento em no maximo 3 meses.

LEGENDA

N.A Néo aplicavel
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AUDITORIA APLICADA SOBRE EMISSOES ATMOSFERICAS EM UMA
PEDREIRA E USINA DE ASFALTO

CHECKLIST BASEADO NA ENTREVISTA COM O DIRETOR DA USINA DE ASFALTO PARA MEDIDA DE
DESEMPENHO DA GESTAO DE EMISSOES ATMOSFERICAS

REQUISITO LEGAL: ABNT NBR ISO
SETOR: (*) Administrativo (*) Producéo 31000/2009, Norma ISO 19011/2003 &
NRM 09/2002

TIPOLOGIA: Usina asfaltica

DATA: 19/10/2011

TURNO: Diurno

JORNADA DE TRABALHO: 40 horas/semana

ATIVIDADE PRINCIPAL: Fabricagdo de asfalto para regularizacéo e recapeamento

GRADAGCAO DA ATIVIDADE: Nivel 2 - Extragio mineral sob condicionantes ambientais(PLANO DIRETOR, 1995)
NUMERO DE FUNCIONARIOS: 06 e 03(administrativo) = 09

SITUACAO S N N.A

A As fontes de emissdes atmosféricas (particulados e gases) estdo X
identificadas ao longo do processo produtivo?

B As fontes estdo devidamente caracterizadas? X

C A empresa realiza o monitoramento dos poluentes atmosféricos X
oriundos da operagéo?

D As maquinas e equipamentos para controle de emissfes estdo em X
perfeito funcionamento?

E Existem planos de manutencao periddica dos equipamentos? X

F Os procedimentos de manutencao sao registrados? X,
Desatualizado

G E feita a verificagdo da eficiéncia dos controladores de emissdo, X
periodicamente?

| S8o realizadas medicdes periddicas dos poluentes atmosféricos para X
verificar se as emissfes estdo dentro da especificacdo da legislacdo
vigente?

J Ha metas para redugdo das emissdes? X

K Os procedimentos operacionais mais criticos com relagdo a geracéo de X

poluentes atmosféricos contemplam o controle meteorologico para o
desenvolvimento das atividades?

L Existe controle de particulados e/ou gases na area externa da empresa? X
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OBSERVACOES:

(A) Tiveram reclamagdes da comunidade, de forma que identificamos os pontos
criticos de emissdo atmosférica, e fizemos as tratativas. Iniciando em Nov/2010
com a instalacdo do 3° bico no sistema de lavagem de gases, fato este que
significou uma reducdo das emissGes em cerca de 60% e com a instalagdo do 4 °
bico na saida da chaminé, prevista para 2012, tem-se a estimativa de reducéo para
90%. No maximo em 3 anos, tera a instalacdo de uma usina nova usina de asfalto
com tecnologia mais moderna. A empresa possui uma operacdo de alta geracdo de
po/ poeiras que é momento do traco que consiste em dosar na proporcdo adequada
diferentes tipos de brita com p6 de rocha na proporc¢éo adequada para a producéo de
asfalto. Ainda néo temos projeto para a umidificacdo das pilhas de matérias-primas,
uma vez que a umidade é prejudicial para 0 nosso processo que trabalha a seco.
Temos um paliativa que é a cobertura vegetal proxima que retém o pé gerado,
sabemos que afeta as plantas e animais, vamos analisar outras mais alternativas de
controle de emissfes para melhorar isso.

(B) E acompanhado ao longo dos anos de operagéo (15 anos) o aspecto visual da
fumaca. Depois da utilizacdo de combustiveis, como: asfalto diluido CM -30, 6leo
BPF, 6leo diesel e o combustivel h4 cinco anos utilizado e atualmente, o GLP
reduziu bastante a quantidade de pd. Os efluentes e residuos gerados do sistema de
lavagem vdo para a piscina de gases, sendo separados a borra e o liquido. Estes
rejeitos sdo recolhidos periodicamente por uma empresa autorizada ambientalmente
para dar a destinagdo correta. A Ficha de Inspecdo de Seguranca de Produtos
Quimicos (FISPQ) se encontrava fora da unidade, no escritorio central.

(F) Manutencdo periddica quinzenal dos bicos, incluindo procedimentos de
verificacdo dos rolamentos do parafuso sem fim e averiguagdo da quantidade de
poeira pela porta de inspecdo do secador.

(J) Atualmente, tem-se o planejamento de instalacdo de um 4° bico na saida da
chaminé com previsdo para instalagdo em no maximo de 6 meses. E num futuro
préximo, méximo em trés anos, a producdo modernizada com uma nova usina de
asfalto.

(K) Néo ha controle meteorolégico, no entanto ao rodar a usina de asfalto no turno
da noite, houve uma diminuicdo da dispersdo, sendo percebida pelo aumento de
particulados na area da usina de asfalto.

LEGENDA

N.A N&o aplicavel
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APENDICE C - Tabela resumo dos dados meteoroldgicos local durante a

amostragem.
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APENDICE D - Andlise gravimétrica de particulados.
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APENDICE E - Percentagem do total de exposicdes para seis médias
diarias para cada material particulado (PTS e MPy) utilizando uma
analise estatistica de distribuicdo lognormal com o grau de confianca de
95%b no padrao secundario.



Tabela 26 — Analise estatistica com grau de confianga de 95% para a determinacao das
exposicdes diarias a PTS durante o periodo total de amostragem, utilizando como
referéncia o padréo secundario (60 pg/m3 / MGA).

LT DADOS ESTATISTICOS
60 Ndmero de amostras (n) 6
Méximo 177.53
Minimo 61.7
Amostras Amplitude total 115.83
(Méx. n =50) Percentual acima LT (%>LT) 100.000
Média aritmética (MA) 112.663
82.93 Mediana 109.145
135.53 Desvio padrdo 42.930
87.03 Média da lognormal (LN) 4.662
61.70 Desvio padrédo da lognormal (DLN) 0.391
177.53 Média Geométrica (MG) 105.848
131.26 Desvio padrdo da Média Geométrica (DMG) 1.478

TESTE PARA DISTRIBUICAO FIT

W-teste da lognormal (LN) 0.963
Lognormal (a = 0.05)? Yes
W-teste 0.951
Normal (a = 0.05)? Yes

PARAMETROS DA DISTRIBUICAO LOGNORMAL

Média aritmética estimada na lognormal 112.742
LCL 1 059 86.112

UCL 4 o506 172.757

Percentual de confianca 95% 201.347
UT Losos.05% 450.812

Percentual acima do LT (%>LT) 92.678
LCLy g5 %>LT 65.986

UCLygs0 %>LT 99.183

PARAMETROS DA DISTRIBUICAO NORMAL

Média 112.663
LCL g506 77.348

UCL 4 g59 147.979

Percentual de confianga 95% - Z 183.283
UT Lgsos 050 271.80

Percentual acima do LT (%>LT) 89.004




Tabela 27 — Analise estatistica com grau de confianca de 95% para a determinacéo
das exposicoes diarias a MP1y durante o periodo total de amostragem, utilizando como
referéncia o padrdo primaério e secundario (50 pg/m3 / MAA).

LT DADOS ESTATISTICOS
50 Ndmero de amostras (n) 6
Maximo 73.664531
Minimo 28.137453
Amostras Amplitude total 45.527078
(Max. n =50) Percentual acima LT (%>LT) 16.667
Média aritmética (MA) 43.732
28.14 Mediana 38.820
38.68 Desvio padrédo 16.071
38.96 Média da lognormal (LN) 3.729
34.63 Desvio padrédo da lognormal (DLN) 0.330
73.66 Média Geométrica (MG) 41.658
48.32 Desvio padrdo da Média Geométrica (DMG) 1.391

TESTE PARA DISTRIBUICAO FIT

W-teste da Lognormal 0.941
Lognormal (a = 0.05)? Sim
W-teste 0.857
Normal (a = 0.05)? Sim

PARAMETROS DA DISTRIBUICAO LOGNORMAL

Média aritmética estimada na lognormal 43.581
LCL 1 055 34.550

UCL 150 61.226

Percentual de confianca 95% 71.710
UT Losos.05% 141.663

Percentual acima do LT (%>LT) 29.019
LCLy g5y %>OEL 10.454

UCL 4 50 %>OEL 57.872

PARAMETROS DA DISTRIBUICAO NORMAL

Média 43.732
LCL1 g50 30.511

UCL 1 9504 56.952

Percentual de confianca 95% - Z 70.169
UT Losys 05% 103.31

Percentual acima do LT (%>LT) 34.825




APENDICE F — Declaracdo de anuéncia das atividades de campo

desenvolvidas.
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DECLARACAO

Declaro para os devidos fins, que RUTILO PINHEIRO DE MELO NETO, CPF
027574324-19, aluno do PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
MINERAL — PPGMINAS 2009/UFPE, visitou o posto de saude do lote 19/31 e a micro-
area circunvizinha nos dias 19/07(manhd), 22/07(manh%), 16/08, 26/08, 08/09(manh3),
10/09, 17/09, 18/09(manhd) e 04/10, bem como realizou atividades praticas para o
monitoramento do ar no Engenho Santana nos dias 20/09, 21/09, 22/09, 23/09, 27/09,
28/09, 29/09, 30/09. Total geral: 120horas. Esta pesquisa de campo € parte integrante da
elaboracdo da dissertagdo de Mestrado, tendo como titulo preliminar: PRO}’OSICAO
DE MODELO DE MONITORAMENTO DOS PARTICULADOS APLICAVEL NA
COMUNIDADE DO ENTORNO DE UMA PEDREIRA DE JABOATAO DOS
GUARARAPES EM PERNAMBUCO.

Foram desenvolvidas as seguintes atividades:

v Reconhecimento de area através de analise da ficha de visita familiar para relagdo de
nimero de pessoas por faixa etaria e por localidade;

v Anélise documental para o levantamento epidemioldgico referente a ocorréncia de
doencas respiratorias da regidio em pesquisa para determinagéo das areas- alvo;

v" Mapeamento do campo amostral para identificagio dos pontos criticos referente ao
predominio de dispersdo dos poluentes atmosféricos provenientes do empreendimento
de mineracio;

v" Registros fotograficos digitais do empreendimento em analise com as principais fontes
fixas e moveis (pontos de monitoramento);

¥v" Reunides para o envolvimento da comunidade (zona rural de Jaboatdo dos Guararapes)
com a pesquisa e para a integridade e guarda dos equipamentos e acessérios;

v Amostragem de Particulados Totais em Suspensdo (PTS) e Materiais Particulados
inalaveis (MP;) medidos na comunidade do entorno do empreendimento de mineragdo
através dos equipamentos: Amostrador de pequeno volume indoor — Microvol 1100,
amostrador de grande volume — Hivol HVS 3000 PTS, amostrador de grande volume —
Hivol HVS 3000 PM10; e

v Caracterizagdo das condigdes ambientais locais com uso de mini-estagdo meteorologica
moével Oregon Scientific WMR 968 e termo-higro-anemémetro ICEL WM 1850:
temperatura, umidade relativa, pressdo barométrica, velocidade e diregdo predominante
dos ventos.

Recife, 11 de outubro de 2011

Lenidice Cavalcanti de A. Pereira aria das Dores do Nascimento Carlos
Coordenadora administrativa, Mat.58.746-7 Agente Comunitario de Saude, Mat. 175.811
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ANEXO A - Relatorio das condic¢des operacionais e ambientais dos AVGs
de particulados com o volume corrigido para as Condi¢des Normais de
Temperatura e Pressdo - CNTP (25°.C e 1 atm).



HIVOL PTS: Amostrador de grande volume para a avaliacdo de particulas totais em suspensao

Modelo: ECO-HVS 3000

ENGENHO SANTANA

NuUmero de série: 10-1009

HIVOL MP,,: Amostrador de grande volume para avaliacdo de particulas inalaveis

Modelo: ECO-HVS 3000

Local:

Periodo:

NuUmero de série: 10-1008

Comunidade do Engenho Santana

20/09/2011 — 23/09/2011 (CAMPANHA 1)
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Comentarios: Pontos de amostragens identificados na Figura 13; Nos dias 21 e 22, ocorréncia de chuva

leve ND (< 2mm); Nos dias 20, 21 e 22, ocorreu fogacho as 17:05h; Presenca de insetos nos filtros em

quantidade infima (< 10 insetos, de massa desprezivel); Funcionamento da usina de asfalto no dia 20

(06 VS), cada viagem(VS) com 14 ton e a pedreira com producao média de 620m® durante a avaliacéo.

Calibracéo dos Hivols

Tabela 28 — Valores de calibracdo do hivol PTS, nimero de série: 10-1009 para a campanha
1 com o CPV serial#: 470.

Temperatura | Pressdo barométrica | Fluxo volumétrico AH Voltagem
(°C) (mmHg) (m¥/h) (mm H,0) (V)
60 116 2.4847
32.2~30 757 70 158 2.8450
80 207 3.1607
Tabela 29 — Valores de calibracdo do hivol MPy, nimero de série: 10-1008 para a

campanha 1 com o CPV serial#: 470.

Temperatura | Pressdo barométrica | Fluxo volumétrico AH Voltagem
(°C) (mmHg) (m3/h) (mm H,0) V)
60 116 2.5033
28.9~30 757 70 158 2.8518
80 207 3.1892
Relatorios das amostragens:
Inicio Final Tempo de execucdo Parametro
20/09/2011 15:00 21/09/2011 14:59 23.97h PTS
20/09/2011 16:30 21/09/2011 16:29 23.98h MP1,
21/09/2011 15:30 22/09/2011 15:29 23.98h PTS
21/09/2011 16:50 22/09/2011 16:49 23.98h MP44
22/09/2011 15:55 23/09/2011 15:54 23.98h PTS
22/09/2011 17:05 23/09/2011 17:04 23.98h MP44
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Tabela 30 — Relatorio do hivol PTS para a avaliacdo da qualidade do ar na campanha 1.

Presséo Temperatura | Taxa de fluxo Volume total Volume corrigido
barométrica volumétrico

Data Hora (mmHg) (°C) (m¥h) (m?) (m?3)
20/9/2011  16:00 753.54 27.49 67.50 67.78 66.31
20/9/2011  17:00 755.11 26.16 67.75 135.57 133.15
20/9/2011  18:00 756.17 24.99 67.75 203.33 200.35
20/9/2011  19:00 756.19 24.66 67.75 271.12 267.72
20/9/2011  20:00 756.19 24.65 67.75 338.95 335.19
20/9/2011  21:00 756.19 24.26 67.76 406.74 402.72
20/9/2011  22:00 756.19 24.39 67.76 474.54 470.26
20/9/2011  23:00 756.19 23.98 67.75 542.34 537.89
21/9/2011  00:00 756.19 23.24 67.75 610.12 605.67
21/9/2011  01:00 756.19 22.89 67.76 677.91 673.54
21/9/2011  02:00 756.18 22.50 67.75 745.70 741.50
21/9/2011  03:00 756.08 22.35 67.76 813.50 809.50
21/9/2011  04:00 756.05 22.05 67.76 881.32 877.59
21/9/2011  05:00 756.15 22.01 67.76 949.12 945.68
21/9/2011  06:00 756.17 21.94 67.76 1016.88 1013.76
21/9/2011  07:00 756.19 23.16 67.75 1084.67 1081.61
21/9/2011  08:00 756.19 26.73 67.76 1152.47 1148.71
21/9/2011  09:00 756.19 29.66 67.76 1220.27 1215.17
21/9/2011  10:00 756.19 29.58 67.75 1288.06 1281.63
21/9/2011  11:00 756.19 31.27 67.75 1355.87 1347.76
21/9/2011  12:00 755.90 31.49 67.75 1423.67 1413.78
21/9/2011  13:00 753.54 31.64 67.76 1491.50 1479.61
21/9/2011  14:00 752.78 31.48 67.75 1559.30 1545.38
21/9/2011  15:00 752.75 30.85 66.44 1624.85 1610.34
21/9/2011  16:00 752.73 31.66 32.36 33.88 32.07
21/9/2011  17:00 753.63 27.21 67.76 101.69 98.83
21/9/2011  18:00 755.25 24.91 67.76 169.52 166.24
21/9/2011  19:00 756.14 23.62 67.76 237.30 233.98
21/9/2011  20:00 756.19 22.93 67.76 305.10 301.89
21/9/2011  21:00 756.19 22.69 67.76 372.90 369.85
21/9/2011  22:00 756.19 22.38 67.76 440.72 437.91
21/9/2011  23:00 756.19 22.11 67.76 508.52 506.00
22/9/2011  00:00 756.19 21.82 67.75 576.31 574.15
22/9/2011  01:00 756.14 22.09 67.76 644.11 642.25
22/9/2011  02:00 754.71 22.48 67.76 711.91 710.14
22/9/2011  03:00 753.91 22.25 67.75 779.70 778.00
22/9/2011  04:00 755.43 22.28 67.75 847.50 845.99
22/9/2011  05:00 756.18 22.39 67.75 915.28 914.01
22/9/2011  06:00 756.19 22.72 67.76 983.08 981.98
22/9/2011  07:00 756.19 24.27 67.75 1050.85 1049.57
22/9/2011  08:00 756.19 28.53 67.75 1118.63 1116.22
22/9/2011  09:00 756.19 30.85 67.76 1186.44 1182.39
22/9/2011  10:00 756.19 31.83 67.76 1254.22 1248.30
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22/9/2011  11:00 756.19 32.88 67.76 1322.04 1314.03
22/9/2011  12:00 756.04 31.61 67.76 1389.83 1379.98
22/9/2011  13:00 753.67 31.47 67.76 1457.64 1445.79
22/9/2011  14:00 752.75 31.68 67.76 1525.44 1511.47
22/9/2011  15:00 752.75 30.41 67.76 1593.27 1577.44
22/9/2011  16:00 752.74 30.58 37.50 1631.67 1614.24
22/9/2011  17:00 752.76 27.50 67.75 67.81 66.61

22/9/2011  18:00 753.50 26.32 67.75 135.63 133.57
22/9/2011  19:00 755.83 25.29 67.75 203.46 200.95
22/9/2011  20:00 756.18 25.39 67.75 271.21 268.27
22/9/2011  21:00 756.19 25.56 67.76 339.02 335.60
22/9/2011  22:00 756.19 25.4 67.75 406.80 402.95
22/9/2011  23:00 756.19 25.03 67.75 474.59 470.39
23/9/2011  00:00 756.19 24.84 67.75 542.37 537.85
23/9/2011  01:00 755.70 24.81 67.76 610.16 605.30
23/9/2011  02:00 753.39 24.20 67.76 677.97 672.69
23/9/2011  03:00 752.88 23.93 67.76 745.79 740.11
23/9/2011  04:00 753.30 23.67 67.76 813.58 807.59
23/9/2011  05:00 755.64 23.41 67.76 881.39 875.36
23/9/2011  06:00 756.17 23.99 67.76 949.15 943.00
23/9/2011  07:00 756.19 25.28 67.76 1016.96 1010.40
23/9/2011  08:00 756.19 27.42 67.76 1084.76 1077.33
23/9/2011  09:00 756.19 30.31 67.75 1152.54 1143.59
23/9/2011  10:00 756.19 31.42 67.76 1220.34 1209.62
23/9/2011  11:00 756.18 32.12 67.76 1288.14 1275.50
23/9/2011  12:00 753.99 32.21 67.76 1355.91 1341.14
23/9/2011  13:00 752.77 31.99 67.76 1423.70 1406.73
23/9/2011  14:00 752.75 32.31 67.76 1491.54 1472.31
23/9/2011  15:00 752.75 30.78 67.76 1559.34 1538.18
23/9/2011  16:00 752.75 28.90 61.00 1619.22 1597.41
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Tabela 31 — Relatorio do hivol MP4 para a avaliacdo da qualidade do ar na campanha 1.

basgﬁ::z?ﬁca Temperatura I?)Tjﬁ?gt?iggo Volume total Volume corrigido

Data Hora (mmHg) (°C) (m3/h) (m3) (m?)
20/9/2011  17:00 753.58 24.73 31.65 33.93 33.67
20/9/2011  18:00 754.57 23.24 67.76 101.67 101.22
20/9/2011  19:00 756.01 22.95 67.75 169.49 169.08
20/9/2011  20:00 756.70 22.97 67.75 237.29 237.01
20/9/2011  21:00 756.70 22.68 67.75 305.12 305.04
20/9/2011  22:00 756.70 22.67 67.76 372.94 373.08
20/9/2011  23:00 756.71 22.44 67.76 440.73 441.14
21/9/2011  0:00 756.70 21.95 67.75 508.53 509.32
21/9/2011 1:00 756.25 21.67 67.75 576.32 577.52
21/9/2011  2:00 754.44 21.13 67.75 644.14 645.72
21/9/2011  3:00 754.10 20.98 67.75 711.94 713.91
21/9/2011  4:00 754.04 20.73 67.75 779.75 782.14
21/9/2011 5:00 754.23 20.59 67.76 847.56 850.44
21/9/2011  6:00 755.39 20.62 67.76 915.36 918.81
21/9/2011  7:00 756.65 21.05 67.75 983.15 987.21
21/9/2011 8:00 756.70 24.94 67.75 1050.93 1054.72
21/9/2011  9:00 756.70 28.29 67.76 1118.72 1121.49
21/9/2011  10:00 756.71 27.83 67.75 1186.53 1188.38
21/9/2011  11:00 756.69 29.80 67.76 1254.37 1254.86
21/9/2011  12:00 755.23 29.69 67.76 1322.18 1321.21
21/9/2011  13:00 752.94 29.80 67.76 1389.98 1387.32
21/9/2011  14:00 752.92 29.88 67.76 1457.77 1453.41
21/9/2011  15:00 752.92 29.17 67.76 1525.56 1519.64
21/9/2011  16:00 752.92 26.08 67.76 1593.35 1586.57
21/9/2011  17:00 753.49 25.96 25.84 1638.57 1631.10
21/9/2011  18:00 753.73 23.09 67.76 67.81 67.68
21/9/2011  19:00 754.75 22.07 67.76 135.63 135.68
21/9/2011  20:00 756.41 21.53 67.76 203.44 203.94
21/9/2011  21:00 756.70 21.25 67.75 271.23 272.27
21/9/2011  22:00 756.70 21.10 67.76 339.02 340.62
21/9/2011  23:00 756.70 21.07 67.76 406.83 409.01
22/9/2011  0:00 756.62 21.00 67.76 474.62 477.38
22/9/2011 1:00 754.51 21.02 67.76 542.40 545.57
22/9/2011  2:00 752.94 21.34 67.76 610.17 613.53
22/9/2011  3:00 752.92 21.18 67.76 677.98 681.58
22/9/2011  4:00 753.64 21.18 67.76 745.75 749.64
22/9/2011  5:00 754.82 21.25 67.75 813.55 817.82
22/9/2011  6:00 756.19 21.35 67.76 881.30 886.05
22/9/2011  7:00 756.70 22.33 67.76 949.12 954.17
22/9/2011  8:00 756.70 26.49 67.75 1016.92 1021.35
22/9/2011  9:00 756.70 29.60 67.76 10.84.69 1087.80
22/9/2011  10:00 756.70 30.39 67.76 115251 1154.12
22/9/2011  11:00 756.11 31.45 67.76 1220.31 1220.14
22/9/2011  12:00 754.30 29.94 67.76 1288.16 1286.38
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22/9/2011  13:00 752.93 29.68 67.75 1355.97 1352.53
22/9/2011  14:00 752.92 29.87 67.75 1423.80 1418.64
22/9/2011  15:00 752.92 28.43 67.76 1491.60 1485.05
22/9/2011  16:00 752.92 26.80 67.76 1559.41 1551.84
22/9/2011  17:00 752.92 26.06 55.04 1614.50 1606.12
22/9/2011  18:00 752.94 24.66 63.32 62.13 61.60

22/9/2011  19:00 753.98 23.51 67.75 129.90 129.18
22/9/2011  20:00 755.89 23.56 67.75 197.71 196.94
22/9/2011  21:00 756.69 23.81 67.76 265.49 264.69
22/9/2011  22:00 756.71 23.71 67.75 333.30 332.49
22/9/2011  23:00 756.70 23.41 67.75 401.11 400.36
23/9/2011 0:00 756.70 23.17 67.76 468.92 468.28
23/9/2011 1:00 754.33 23.24 67.76 536.74 535.99
23/9/2011 2:00 752.93 22.66 67.76 604.54 603.68
23/9/2011 3:00 752.92 22.44 67.76 672.33 671.42
23/9/2011 4:00 752.92 22.21 67.76 740.14 739.22
23/9/2011 5:00 754.01 21.97 67.76 807.93 807.16
23/9/2011 6:00 755.69 22.50 67.76 875.70 875.10
23/9/2011 7:00 756.67 23.52 67.76 943.52 942.95
23/9/2011 8:00 756.70 25.73 67.76 1011.33 1010.31
23/9/2011 9:00 756.70 28.69 67.76 1079.15 1077.02
23/9/2011  10:00 756.69 29.85 67.76 1146.97 1143.46
23/9/2011  11:00 755.61 30.22 67.76 1214.74 1209.67
23/9/2011  12:00 753.04 30.41 67.76 1282.53 1275.64
23/9/2011  13:00 752.92 29.99 67.76 1350.32 1341.68
23/9/2011  14:00 752.92 30.47 67.75 1418.16 1407.67
23/9/2011  15:00 752.92 28.89 67.76 1485.95 1473.97
23/9/2011  16:00 752.92 26.74 67.76 1553.75 1540.75
23/9/2011  17:00 752.92 25.91 67.76 1621.54 1607.72
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ENGENHO SANTANA

HIVOL PTS: Amostrador de grande volume para a avaliacdo de particulas totais em suspensao

Modelo: ECO-HVS 3000 Numero de série: 10-1009

HIVOL MP10: Amostrador de grande volume para a avaliagdo de particulas inalaveis

Modelo: ECO-HVS 3000 Numero de série: 10-1008

Local: Comunidade do Engenho Santana

Periodo: 27/09/2011 — 30/09/2011 (CAMPANHA 2)

Comentarios: Pontos de amostragens identificados na Figura 13; No dia 29, ocorréncia de chuva
torrencial as 4:00 a.m (5 mm); Nos dias 27, 28 e 29, ocorreu fogacho as 17:00h; Insetos nos filtros em
quantidade infima (< 10 insetos, de massa desprezivel); Funcionamento da usina de asfalto nos dias 27
(10 VS=dia) e 29 (01 VS= noite), cada viagem (VS) com 14 ton e a pedreira com producdo média de

650m® durante a avaliagéo.

Calibracéo dos Hivols

Tabela 32 — Valores de calibragdo do hivol PTS, ndmero de série: 10-1009 para a campanha 2 com o

CPV serial#: 470.

Temperatura | Pressdo barométrica | Fluxo volumétrico AH Voltagem
(°C) (mmHg) (mé/h) (mm H,0) V)
60 114 2.4926
33.9~35 757 70 156 2.8466
80 203 3.1681

Tabela 33 — Valores de calibragdo do hivol MP, nimero de série: 10-1008 para a campanha 2 com 0

CPV serial#: 470.

Temperatura | Pressdo barométrica | Fluxo volumétrico AH Voltagem
Q) (mmHg) (m¥/h) (mm H,0) V)
60 114 2.5187
33.1~35 757 70 156 2.8594
80 203 3.1964

Relatorios das amostragens:

Inicio Final Tempo de execucdo Parametro
27/09/2011 15:30 28/09/2011 15:29 23.97h PTS
27/09/2011 16:00 28/09/2011 15:59 23.95h MPo
28/09/2011 16:00 29/09/2011 15:59 23.98 h PTS
28/09/2011 16:30 29/09/2011 16:29 23.98 h MP
29/09/2011 16:25 30/09/2011 16:24 23.97 h PTS
29/09/2011 16:35 30/09/2011 16:34 23.97 h MP
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Tabela 34 — Relatorio do hivol PTS para a avaliagdo da qualidade do ar na campanha 2.

basgﬁ::z?ﬁca Temperatura -i_/?))l(jn?gt?ilégo Volume total Volume corrigido

Data Hora (mmHg) (°C) (m#/h) (m?) (m?)
27/9/2011 16:00 752.90 27.98 48.31 33.87 33.22
27/9/2011 17:00 752.82 26.86 67.75 101.63 99.86
27/9/2011 18:00 754.64 25.49 67.76 169.43 166.98
27/9/2011 19:00 756.14 24.95 67.75 237.25 234.38
27/9/2011  20:00 756.19 24.78 67.75 305.07 301.85
27/9/2011  21:00 756.19 24.54 67.76 372.87 369.37
27/9/2011  22:00 756.19 24.61 67.76 440.67 436.90
27/9/2011  23:00 756.19 24.54 67.76 508.53 504.49
28/9/2011  00:00 756.19 24.51 67.76 576.32 572.04
28/9/2011 01:00 755.95 24.12 67.75 644.09 639.63
28/9/2011  02:00 754.60 24.24 67.76 711.87 707.09
28/9/2011  03:00 754.17 24.24 67.75 779.68 774.54
28/9/2011  04:00 754.54 23.99 67.76 847.48 842.08
28/V2011  05:00 754.95 24.00 67.76 915.32 909.68
28/9/2011  06:00 756.09 24.17 67.76 983.09 977.29
28/9/2011  07:00 756.19 25.46 67.76 1050.88 1044.64
28/9/2011  08:00 756.19 29.24 67.76 1118.69 1111.17
28/9/2011  09:00 756.19 30.10 67.76 1186.47 1177.49
28/9/2011  10:00 756.19 30.87 67.75 1254.30 1243.69
28/9/2011 11:00 756.19 31.70 67.76 1322.10 1309.67
28/9/2011  12:00 755.87 31.67 67.76 1389.89 1375.63
28/9/2011  13:00 753.14 32.00 67.75 1457.68 1441.27
28/9/2011  14:00 752.76 31.73 67.75 1525.46 1506.93
28/9/2011  15:00 752.75 30.50 67.76 1593.21 1572.82
28/9/2011  16:00 752.74 31.48 32.04 1624.84 1602.87
28/9/2011 17:00 752.76 27.53 67.64 67.82 66.62
28/9/2011  18:00 753.21 26.06 67.76 135.64 133.59
28/9/2011  19:00 755.16 25.80 67.76 203.43 200.75
28/9/2011  20:00 756.16 25.43 67.75 271.23 268.10
28/9/2011  21:00 756.19 25.63 67.76 339.01 335.38
28/9/2011  22:00 756.19 25.63 67.76 406.82 402.70
28/9/2011  23:00 756.19 25.01 67.75 474.61 470.12
29/9/2011  00:00 756.19 24.68 67.76 542.41 537.63
29/9/2011  01:00 755.28 24.43 67.76 610.22 605.13
29/9/2011  02:00 753.02 24.07 67.76 678.03 672.51
29/9/2011  03:00 753.35 23.66 67.75 745.82 739.99
29/9/2011  04:00 752.98 23.73 67.75 813.61 807.42
29/9/2011  05:00 754.00 24.08 67.76 881.40 874.87
29/9/2011  06:00 755.48 24.41 67.75 949.20 942.38
29/9/2011  07:00 756.18 26.21 67.75 1016.99 1009.56
29/9/2011  08:00 756.19 28.96 67.75 1084.78 1076.13
29/9/2011  09:00 756.19 30.80 67.76 1152.57 1142.30
29/9/2011  10:00 756.19 31.02 67.76 1220.32 1208.39
29/9/2011 11:00 756.19 30.07 67.76 1288.07 1274.67
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29/9/2011  12:00 756.19 31.31 67.76 1355.86 1340.73
29/9/2011  13:00 753.83 31.93 67.76 1423.65 1406.45
29/9/2011  14:00 752.77 31.98 67.75 1491.47 1472.10
29/9/2011  15:00 752.76 30.91 67.76 1559.28 1537.96
29/9/2011  16:00 752.75 29.52 66.47 1624.85 1602.64
29/9/2011  17:00 752.72 28.90 37.78 39.55 38.43

29/9/2011  18:00 752.98 26.06 67.76 107.34 105.35
29/9/2011  19:00 754.61 25.40 67.76 175.17 172.60
29/9/2011  20:00 756.08 24.88 67.75 242.96 240.06
29/9/2011  21:00 756.19 24.79 67.76 310.73 307.73
29/9/2011  22:00 756.19 24.43 67.76 378.53 375.10
29/9/2011  23:00 756.19 24.29 67.75 446.33 442.71
30/9/2011  00:00 756.19 23.85 67.76 514.14 510.43
30/9/2011  01:00 755.30 23.93 67.76 581.96 578.06
30/9/2011  02:00 753.80 23.71 67.75 649.78 645.61
30/9/2011  03:00 752.89 23.53 67.75 717.57 713.09
30/9/2011  04:00 752.78 23.39 67.76 785.34 780.57
30/9/2011  05:00 752.78 23.39 67.75 853.15 848.09
30/9/2011  06:00 753.85 23.34 67.75 920.93 915.69
30/9/2011  07:00 755.46 25.55 67.76 988.74 982.96
30/9/2011  08:00 756.18 26.99 67.76 1056.50 1049.94
30/9/2011  09:00 756.19 30.14 67.76 1124.33 1116.28
30/9/2011  10:00 756.19 3251 67.76 1192.14 1182.07
30/9/2011  11:00 756.19 32.63 67.76 1259.94 1247.83
30/9/2011  12:00 754.49 32.20 67.75 1327.71 1313.52
30/9/2011  13:00 752.80 30.96 67.76 1395.49 1379.33
30/9/2011  14:00 752.75 31.07 67.76 1463.31 144515
30/9/2011  15:00 752.75 31.06 67.76 1531.10 1510.95
30/9/2011  16:00 752.75 30.01 67.76 1598.91 1577.00




109
Tabela 35 — Relatorio do hivol MPy, para a avaliagdo da qualidade do ar na campanha 2.

ba?gﬁfzzgca Temperatura T/zfjrgéetfrlilégo Volume total | Volume corrigido

Data Hora (mmHg) (°C) (m?/h) (m?) (m?)
27/9/2011 17:00 752.92 24.98 67.52 66.68 66.01
27/9/2011 18:00 753.37 23.76 67.75 134.48 133.38
27/9/2011  19:00 755.39 23.44 67.75 202.29 201.01
27/9/2011  20:00 756.62 23.24 67.76 270.12 268.83
27/9/2011  21:00 756.70 23.06 67.75 337.91 336.69
27/9/2011 22:00 756.70 23.15 67.76 405.71 404.56
27/9/2011  23:00 756.70 23.18 67.76 473,51 472.44
28/9/2011  00:00 756.70 23.18 67.76 541.31 540.33
28/9/2011  01:00 755.37 22.87 67.76 609.12 608.19
28/9/2011  02:00 753.39 22.85 67.75 676.92 675.89
28/9/2011  03:00 753.02 22.89 67.76 744.76 743.59
28/9/2011  04:00 753.82 22.61 67.76 812.55 811.36
28/9/2011  05:00 754.00 22.60 67.76 880.36 879.17
28/9/2011  06:00 755.55 22.79 67.76 948.14 947.04
28/9/2011  07:00 756.60 23.60 67.76 1015.94 1014.86
28/9/2011  08:00 756.69 27.52 67.76 1083.73 1081.82
28/9/2011  09:00 756.70 28.63 67.76 1151.56 1148.59
28/9/2011  10:00 756.70 29.34 67.75 1219.36 1215.16
28/9/2011  11:00 756.64 30.30 67.76 1287.17 1281.53
28/9/2011 12:00 754.84 30.05 67.76 1354.99 1347.81
28/9/2011  13:00 752.93 30.21 67.76 1422.76 1413.84
28/9/2011  14:00 752.92 30.28 67.76 1490.53 1479.84
28/9/2011  15:00 752.92 28.61 67.76 1558.35 1546.26
28/9/2011  16:00 752.92 27.02 66.47 1623.90 1611.31
28/9/2011 17:00 752.95 25.91 51.96 50.85 50.14
28/9/2011  18:00 752.92 24.25 67.76 118.63 117.46
28/9/2011  19:00 753.92 23.96 67.76 186.40 184.92
28/9/2011  20:00 755.90 23.67 67.75 254.20 252.65
28/9/2011  21:00 756.70 23.79 67.76 322.03 320.45
28/9/2011  22:00 756.71 23.84 67.76 389.83 388.21
28/9/2011  23:00 756.71 23.36 67.76 457.66 456.11
29/9/2011  00:00 756.58 23.06 67.76 525.42 524.00
29/9/2011  01:00 754.59 22.80 67.76 593.22 591.81
29/9/2011  02:00 752.93 22.47 67.75 661.00 659.53
29/9/2011  03:00 752.94 22.17 67.75 728.81 727.35
29/9/2011  04:00 752.92 22.34 67.75 796.60 795.10
29/9/2011  05:00 753.29 22.68 67.76 864.41 862.83
29/9/2011  06:00 754.06 22.87 67.76 932.19 930.56
29/9/2011  07:00 755.99 24.29 67.76 999.99 998.17
29/9/2011  08:00 756.59 27.11 67.75 1067.77 1065.17
29/9/2011  09:00 756.70 29.22 67.75 1135.56 1131.72
29/9/2011  10:00 756.70 29.38 67.76 1203.37 1198.25
29/9/2011  11:00 756.71 28.17 67.76 1271.18 1265.05
29/9/2011 12:00 756.10 29.40 67.76 1338.99 1331.53




Continuacdo da Tabela 35:
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29/9/2011  13:00 753.24 30.04 67.75 1406.77 1397.57
29/9/2011  14:00 752.92 30.20 67.76 1474.57 1463.57
29/9/2011  15:00 752.92 28.91 67.76 1542.38 1529.88
29/9/2011  16:00 752.92 26.69 67.76 1610.15 1596.63
29/9/2011  17:00 753.02 26.05 48.42 42.93 42.28

29/9/2011  18:00 752.92 24.04 67.76 110.71 109.65
29/9/2011  19:00 753.77 23.48 67.76 178.50 177.22
29/9/2011  20:00 755.43 23.25 67.75 246.27 24497
29/9/2011  21:00 756.54 23.13 67.76 314.06 312.86
29/9/2011  22:00 756.70 22.87 67.76 381.88 380.87
29/9/2011  23:00 756.70 22.70 67.76 449.65 448.85
30/9/2011  00:00 756.64 22.46 67.76 517.45 516.92
30/9/2011  01:00 754.20 22.58 67.76 585.27 584.75
30/9/2011  02:00 752.94 22.35 67.75 653.08 652.53
30/9/2011  03:00 752.92 22.12 67.76 720.91 720.37
30/9/2011  04:00 752.92 22.02 67.76 788.74 788.23
30/9/2011  05:00 752.92 22.05 67.76 856.53 856.06
30/9/2011  06:00 753.01 21.88 67.76 924.35 923.95
30/9/2011  07:00 753.98 23.07 67.76 992.13 991.63
30/9/2011  08:00 755.90 24.84 67.76 1059.95 1059.11
30/9/2011  09:00 756.68 28.19 67.75 1127.77 1125.93
30/9/2011  10:00 756.20 30.75 67.76 1195.57 1192.10
30/9/2011  11:00 755.42 30.78 67.76 1263.35 1258.18
30/9/2011  12:00 753.59 30.35 67.76 1331.14 1324.20
30/9/2011  13:00 752.92 28.98 67.76 1398.92 1390.46
30/9/2011  14:00 752.92 29.17 67.75 1466.70 1456.68
30/9/2011  15:00 752.92 28.93 67.76 1534.52 1522.99
30/9/2011  16:00 752.92 27.23 67.76 1602.34 1589.68
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ANEXO B — Meteogramas do municipio do Jaboatdo dos Guararapes no
modelo Eta (12x12 Km) durante os dias das campanhas 1 e 2.
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Gréfico 6 — Modelo regional com informagdes de previsdo do tempo do dia 20/09/2011
(CAMPANHA 1) e para os proximos 3 dias.
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Gréfico 7 — Modelo regional com informagdes de previsdo do tempo do dia 21/09/2011
(CAMPANHA 1) e para os proximos 3 dias.
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Gréfico 8 — Modelo regional com informagdes de previsdo do tempo do dia 22/09/2011
(CAMPANHA 1) e para os proximos 3 dias.
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Gréfico 9 — Modelo regional com informacdes de previsdo do tempo do dia 27/09/2011
(CAMPANHA 2) e para os proximos 3 dias.
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Graéfico 10 — Modelo regional com informac6es de previsdo do tempo do dia 23/09/2011
(CAMPANHA 1) e para os proximos 3 dias.
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Gréfico 11 — Modelo regional com informacg6es de previsdo do tempo do dia 28/09/2011
(CAMPANHA 2) e para os proximos 3 dias.
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Graéfico 12 — Modelo regional com informac6es de previsdo do tempo do dia 29/09/2011
(CAMPANHA 2) e para os proximos 3 dias.
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Graéfico 13 — Modelo regional com informac6es de previsdo do tempo do dia 30/09/2011
(CAMPANHA 2) e para os proximos 3 dias.





