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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

AERMIC: American Meteorological Society/Environmental Protection Agency
Regulatory Model Improvement Committee

FEPAM: Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler
km: quilometro

MPG: Modelo de Pluma Gaussiano

m3/h: metro cubico por hora

PTS: Particulas totais suspensas

pMm: micrometro

Mg/m3: micrograma por metro cubico
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1. INTRODUCAO

A medida que as cidades continuam a crescer e expandir suas
fronteiras, a proximidade entre zonas urbanas e industriais tem aumentado
significativamente. Essa integragdo crescente expfe um maior niamero de
pessoas aos riscos associados a poluicdo do ar, que € um dos tdpicos mais
discutidos pela sociedade, especialmente pelos moradores proximos a centros
industriais. Um indicador da reducdo da qualidade do ar € a presenca de

particulas totais suspensas (PTS), comumente encontradas nessas regides.

Particulas totais suspensas sdo todas particulas que ficam
suspensas no ar na forma de poeira, neblina, aerossol, fumaga, fuligem, etc.
Quando guantificadas por amostradores usuais de monitoramento da qualidade
do ar, correspondem a particulas cujo diametro aerodinamico € superior a 50
um. PTS sao frequentemente relacionadas ao maior dano ligado a perda de
visibilidade, formacé&o de poeiras e deposicdo em plantas e objetos. Entretanto,
uma parte das particulas que compde o PTS é inalavel, ou seja, possuem
tamanho aerodinamico menor que 10 um e, portanto, sdo capazes de penetrar

no sistema respiratorio humano e causar maiores problemas a saude.

Globalmente, ha um grande numero de estudos tratando
experimentalmente da dispersédo de PTS provinientes de industrias, que tornam
possivel a andlise de diversos casos para a elaboragéo de previsées estimadas
sem a necessidade do monitoramento da qualidade do ar. Esses estudos
utiizam modelos mateméaticos e simulacdes que consideram variaveis
ambientais e topograficas para prever como as particulas se dispersam e quais

sdo suas possiveis concentracdes em diferentes distancias da fonte.

Portanto, a previsdo das concentracdes de poluentes em funcao da
distancia da fonte, baseada em diversos estudos sobre o assunto, € de grande

importancia para a garantia da qualidade de vida da populacéo.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste relatério € analisar e sintetizar os resultados de
estudos existentes que investigam a dispersdo de PTS provenientes de
empreendimentos em areas urbanas. Através da revisdo e comparacao de
modelos de dispersdo e experimentos ja realizados, o relatério visa estimar as
concentragcbes de PTS em fungcdo da distancia das fontes emissoras,
compreendendo os padrdes de dispersao identificados em diversos estudos, e

avaliar os impactos na qualidade do ar.
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3. METODOLOGIA

Analisando estudos de casos que empregaram modelagens e
observacdes de dispersdo atmosférica, foi adotada uma abordagem de revisao
bibliografica e analise de dados existentes para avaliar a dispersdo de PTS em

diferentes contextos.

Adicionalmente, para garantir uma visdo abrangente, foram
pesquisados diversos estudos que utilizaram outros modelos de previsdo da
qualidade do ar, permitindo uma analise comparativa das metodologias
aplicadas em diferentes contextos geograficos.

A principal limitacdo deste relatério é a dependéncia dos dados de
estudos existentes, o que implica que as caracteristicas da fonte emissora,
como vazado, e as condicbes atmosféricas locais, como vento e umidade,
podem variar significativamente em cada caso. Tais variacfes afetam
diretamente a dispersdo de PTS, o que pode limitar a aplicabilidade dos

resultados para regides diferentes das estudadas.
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4. RESULTADOS

A partir da analise dos estudos revisados, foi possivel identificar
padrdes consistentes na dispersao de particulas totais suspensas (PTS) e seus
impactos sobre a salude publica em diferentes contextos industriais. A utilizacédo
de modelos em simula¢des de dispersdo mostrou-se fundamental para estimar

a extenséo dos impactos ao redor de fontes emissoras.

Na Turquia, Demirarslan & Yener (2022) adotaram o modelo
AERMOD, desenvolvido pela AERMIC, para simular a dispersao de PTS
provenientes de atividades mineradoras. AERMOD foi escolhido por sua
capacidade de considerar fatores como a topografia e as condicGes
meteoroldgicas locais. Estacbes de monitoramento foram instaladas em
distancias de 1 km a 10 km das fontes de emissdo. Concluiu-se que ha uma
relagcdo inversamente proporcional da concentracdo com a distancia, e,
portanto € mais seguro que zonas residencias estejam pelo menos a 5 km de

plantas industriais.

Outro estudo investigou as emissdes de PTS de fabricas de cimento
na em uma provincia na Indonésia, utilizando o programa SCREEN3 (Rauf et
al. 2021). Este modelo foi adequado para simular dispersdo em longa distancia
e em terrenos complexos, capturando variagdes climaticas dinamicas.
MedicBes de PTS por 24 horas foram realizadas em um raio de até 6 km das
fabricas, e a concentracdo diminuiu gradativamente com a distancia, com um
pico de 133,24 ug/m3 entre 500 e 600 m e um minimo de 18,48 ug/m®* a 5 km

da fonte.

Por sua vez, Darwin et al. (2010) exploraram como as mudancas
climaticas influenciam a dispersédo de particulas na india, estimando com o
Modelo de Pluma Gaussiano (MPG) e comparando com resultados
experimentais para validagdo do modelo. Os resultados indicaram que a maior
concentracdo media foi a partir de 250 m da fonte, e diminuindo gradativamente
apo6s 500 m. Ainda, concluiu-se que as particulas se dispersam mais longe em

climas quentes e secos.

Variaveis como a altura das chaminés e a intensidade das emissoes

mostraram-se determinantes na dispersdo das PTS. Fontes de emissao
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localizadas em terrenos complexos, como areas montanhosas, revelaram que a
topografia pode amplificar ou atenuar a dispersdo das particulas, criando
"zonas de sombra" onde as concentragcdes podem ser maiores ou menores do

gue o esperado.

Além disso, as condicbes meteorolégicas, particularmente a
velocidade e a direcdo dos ventos, desempenham um papel crucial na
distribuicdo das PTS. Ventos fortes tendem a espalhar as particulas por
distancias maiores, enquanto condi¢cdes estaveis e umidas podem limitar essa
dispersédo, concentrando as particulas em areas especificas proximas da fonte
(Darwin et al. 2010).

Outros estudos também foram revisados, e, em geral, os modelos
indicam que PTS tendem a se dispersar de forma mensuravel em um raio de
até 15 km a partir de uma fonte, com as concentra¢cdes mais criticas sendo
observadas nos primeiros 5 km. Essa faixa de 5 km ao redor das fontes
emissoras foi identificada como a zona de maior risco para a saude publica,
onde as particulas se acumulam em niveis potencialmente perigosos, variando
de 15 a 150 pg/ms por 24 horas, dependendo das condi¢gdes locais de emissao

e das caracteristicas atmosféricas.

Os impactos na saude, com base na andlise dos estudos, apontam
para um aumento significativo em doengas respiratorias, cardiovasculares e
neuroldégicas em populacdes expostas a altas concentracbes de PTS,

especialmente em criancgas e idosos.
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5. CONCLUSOES

A andlise dos estudos sobre a dispersdo de particulas totais
suspensas (PTS) em areas proximas a industrias ressalta a relevancia de
utilizar modelos preditivos, como AERMOD, CALPUFF e o Modelo de Pluma
Gaussiano, para estimar a propagacdo dessas particulas e os impactos
associados a saude publica. Esses modelos tém se mostrado eficazes na
identificacdo das areas mais afetadas, principalmente em zonas de até 5 km
das fontes emissoras, onde as concentracdes de PTS sédo mais elevadas e 0s

riscos para a saude respiratéria e cardiovascular sdo maiores.

Os estudos indicam que, em geral, a partir de 15 km de uma fonte,
as concentracbes de PTS se tornam infimas e oferecem minimo risco a
populacdo, o que torna a medi¢cdo nessa distancia desnescesséria. Portanto, é
preciso priorizar a observacdo em raios de até 5 km, com um foco ainda maior
entre 200 m a 1 km, ja que essa zona foi apontada com a maior concentracao

do poluente.

Contudo, é importante destacar que a previséo da dispersédo de PTS
enfrenta limitacdes significativas devido a complexidade e variabilidade dos
fatores envolvidos. Condi¢cGes atmosféricas, como vento, umidade, temperatura
e mudangas sazonais, juntamente com a topografia do terreno, influenciam
diretamente a dispersdo das particulas. Essas variaveis sdo altamente
dindmicas e dificeis de prever com precisdo, o que dificulta a obtencdo de
estimativas completamente confidveis sobre os niveis de poluicdo em areas

especificas.

Portanto, embora os modelos sejam ferramentas valiosas, a
variabilidade das condi¢cdes meteorologicas e geogréficas impbe desafios que
limitam a aplicabilidade universal das previsfes. Isso reforca a necessidade de
monitoramento constante e adaptavel, bem como de politicas regulatorias que
levem em conta as particularidades locais. Apenas por meio de uma
abordagem integrada sera possivel mitigar os impactos negativos da poluicao

do ar e proteger a saude das populacdes urbanas.
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