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1. INTRODUCAO

O Brasil, na condicdo de pais em desenvolvimento, apresenta demanda de energia elétrica
crescente, fato esse que se mantera ao longo das préximas décadas de acordo com os Planos
setoriais de médio e longo prazo (PDE 2022 e PNE 2030). Nesse contexto, o planejamento da
ampliacao da oferta de energia utilizando as varias fontes disponiveis é fundamental para garantir
a seguranca energética do pais. Apesar dos esforcos para manter a matriz elétrica
predominantemente baseada em fontes renovaveis, o ritmo de implantacdo de novas hidrelétricas
e de novas fontes renovaveis como a edlica e a solar ndo permite que o planejamento setorial
renuncie as opgoes termelétricas baseadas em combustiveis fosseis. Além disso, as termelétricas
apresentam caracteristicas técnicas desejaveis ao sistema interligado nacional - SIN, como a
possibilidade de instalacao préxima aos centros de carga e a sua invulnerabilidade climatica, entre
outros.

As maiores reservas de carvao encontram-se na regido sul do pais, sendo a Jazida Candiota
no Rio Grande do Sul a maior delas. O carvao brasileiro é considerado de baixa qualidade devido
ao baixo poder calorifico, elevado teor de cinzas, enxofre e volateis. Por essas caracteristicas as
plantas termelétricas se localizam nas proximidades das minas, de modo a reduzir custos de
transporte. Além disso, a combustdo do carvao acarreta emissao de poluentes atmosféricos que
podem causar sérios impactos socioambientais, como problemas de salde, chuva acida, smog
fotoquimico e alteracdes climaticas. No entanto com o emprego de equipamentos de controle
adequados e uso de tecnologias menos poluentes, como as Clean Coal Technologies, esses
impactos podem ser minimizados.

O estudo aqui apresentado, visa subsidiar a avaliacdo do rgdao ambiental competente sobre
a viabilidade técnica em relacdo a operacao da UTE Candiota III, localizada em Candiota-RS. Para
tanto, uma modelagem matematica de dispersdo de gases poluentes na atmosfera, em diferentes
cenarios de emissao, esta sendo considerada e, com isso, espera-se caracterizar situacoes de
saturacdo ou instauracdo atmosférica na regiao.

Este relatorio visa atender o OFICIO N° 200/2025/COERT/CGTEF/DILIC e esta dividido da
seguinte forma:
- Anexo I — Georreferenciamento das areas urbanas, escolas, hospitais e areas de lazer;

Justificativa da selecdao dos pontos receptores discretos que contemplam o atendimento
ao Oficio N° 200/2025, acompanhado das devidas justificativas.

- Anexo II — Descricdo da Climatologia local e das caracteristicas meteoroldgicas da
Regiao;
Aqui encontra-se uma avaliagao climatoldgica, uma avaliacdo regional e uma avaliacdo da

meteorologia local da area de estudo, ilustracOes graficas das diferentes variaveis
meteoroldgicas.
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- Anexo III - Poluicao Atmosférica e Qualidade do Ar;

No anexo IV encontra-se uma descricao da rede de monitoramento de qualidade do ar
acompanhada de graficos comparativos com a Resolugdo CONAMA 506/2024 e dos Indices de
Qualidade do Ar.

- Anexo IV - Inventario de emissOes atmosféricas das fontes existentes na regido;

Neste Anexo encontram-se os calculos utilizados para a modelagem das areas de mineracao
bem como as informacdes das fontes de emissao das Termoelétricas PAMPA SUL e Candiota III.

- Anexo V — Descrigdo dos modelos numéricos utilizados no estudo;

Neste anexo é realizada a descricdo dos diferentes modelos utilizados neste trabalho
acompanhado da calibragao e validagao dos mesmos.

- Anexo VI - Resultados ilustrados através de mapas com as isolinhas de concentragao
dos poluentes aqui avaliados;

O anexo VI contempla as isolinhas de concentragao dos diferentes poluentes (PM10, SO2,
CO, NOx e 03) para os cenarios A, B, C, D e E, conforme solicitacdo. As isolinhas estdo
representadas em formato georreferenciado com a localizagao dos devidos receptores discretos
e as as fontes de emissdo, através dos mapas fica evidente o baixo impacto da UTE Candiota
III nos pontos receptores discretos e nas areas urbanas.

- Anexo VII - Validacao dos Resultados da modelagem de dispersao dos poluentes.

O Quadro 1 apresenta a correspondéncia entre os itens solicitados e as atividades

atendidas nesse Relatério Técnico e os textos onde sdo abordados e distribuidos.
Especificamente, os Itens VII Analise estatistica de episddios criticos e VIII “Exposicao tipica da
populagao”, ndo foram abordados pelo fato de ndo haver episddios criticos sobre os receptors
discretos e na area de influéncia do empreendimento e ndo haver informacao sobre exposicao

critica para obter conclusoes.

Quadro 1 — Correspondéncia entre os itens abordados e anexos ou textos correspondentes

Item Anexo
1. Calibracao do Modelo V
I1. Justificativa da selecao dos receptores I
II1. Resultados VI, VII
IV. Mapas de Isolinhas VI, VII
V. Avaliacdo dos impactos por cenario nos receptores VI, VII
VI. Avaliacao do IQA VI, VII
VII. Andlise estatistica de episddios criticos N3o ocorreram
episadios criticos
VIII. Exposicao tipica da populacdo Resumo Técnico
IX. Validacdo da modelagem I
X. Avaliagao da rede de monitoramento atual Resumo Técnico
XI. Proposicao de melhorias, se tivermos, que como conversamos A
. Resumo Tecnico
deixariamos para o IBAMA
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2. DIAGNOSTICO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se na regiao sul do Estado do Rio Grande do Sul e abrange 10.000
km2 que englobam total ou parcialmente os municipios de Candiota, Acegua, Bagé, Dom Pedrito,
Herval, Hulha Negra, Pedras Altas, Piratini e Pinheiro Machado. A area é representada por uma
grade de 100 por 100 km, onde o ponto central esta fixado na Usina Termelétrica Candiota III,
cujas coordenadas UTM sdo: 6.506.533 S e 245.406 E, Zona 21 (Figura 1).

.
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€

Figura 1 - Area de estudo
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Figura 2 - Municipios ao redor da area de estudo.

Encontra-se em operacao na regidgo a Usina Termoelétrica Candiota III (Figura 2), de
propriedade da Ambar Energia. O complexo termoelétrico realiza a queima do carvao mineral
oriundo da Mina de Candiota, operada pela Companhia Riograndense de Mineracao (CRM). A
usina pode operar com poténcia maxima de 350 MW. Em relagdo ao monitoramento da qualidade
do ar, a CGTEE conta com trés estacdes na regido (Candiota, Aeroporto e Trés Lagoas).

As informagbdes dos empreendimentos existentes e planejados para a regiao de estudo
encontram-se sintetizados na tabela 1 e representados na Figura 3, conforme informacdes do Ibama e
dos empreendedores.
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Tabela 1 - Empreendimentos termelétricos existentes na regido de Candiota/RS

Nome Localizagado Empreendedor Poténcia
(UTM - Z 22)) (MW)
UTE Candiota III Fase C: Ambar 350

6.506.533 S; 245.409 E

UTE Pampa Sul 1 atual 6.517.154 S; 236.249 E; (Usina Termelétrica Pampa Sul S/A) 345
UTE Pampa Sul 2 planejada 6.517.069 S; 236.249 E (Usina Termelétrica Pampa Sul S/A) 340
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Figura 3 — Imagem da regido de Candiota com destaque para as UTEs Candiota III, Pampa Sul I e II, e
areas de mineracdao SSM e CRM, consideradas no estudo.
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A Figura 3 mostra que existem outras fontes de emissdo de poluentes atmosféricos na
regido, sendo estas as areas de mineracao de carvao.

O presente estudo é fundamental para avaliacao ambiental da regido, de forma que seja
assegurada a manutencao da qualidade do ar contribuindo para as decisdes futuras no ambito
adequagOes da rede de monitoramento de qualidade do ar.

O estudo engloba a modelagem da dispersdao de poluentes atmosféricos para obter
informagdes do comportamento da pluma de contaminantes e das suas concentragoes superficiais
em diferentes cendrios de emissdo. Os modelos de dispersao atmosférica adotados no presente
estudo sdo CALifornian PUFF Model (CALPUFF), recomendado pela US EPA (Agéncia de
Protecdo Ambiental americana) para transporte em longas distancias, e Comprehensive Air quality
Model with extensions (CAMx), recomendado pela US EPA para fotoquimica da atmosfera.

Os poluentes mais significativos, e que serdo analisados sdo: NO; (didxido de nitrogénio),
SO, (dioxido de enxofre), CO (mondxido de carbono), PMio (material particulado) e oz6nio
troposférico (Os). Neste contexto, devera ser avaliado o cumprimento dos padrdes da Resolugao
CONAMA n° 506 de 2024.

2.1. Cenarios Modelados

Para realizar a modelagem foram definidos 5 (cinco) cenarios (A, B, C, D e E), descritos na
Tabela 2.

Tabela 2 - Descrigdo dos cenarios modelados

Cenarios Descricdo
A

Auséncia da operagdao da UTE Candiota III para estimar o background atmosférico; Foram
considerados os empreendimentos ja existentes, sem Candiota III, na regidao de estudo e em fase
de licenciamento (PAMPA SUL, CRM, SSM). Ano 2024

B operacao isolada para estimar a contribuicdo incremental da usina (individual); Carga 320
MW. Anos 2020 - 2024

(o operacao média anual para simular o cenario tipico de operagao da UTE; Carga média mensal. Anos
2020 - 2024

operacdo da UTE em carga maxima para simular o cenario critico; Carga 350 MW Anos 2020 - 2024
E operacao em regime de partida e outras condigdes que simulem cenarios agudos e pontuais.
Modelagem de 24 horas para dois dias do ano de 2023.

O periodo de simulacdo compreende as condi¢cdes meteoroldgicas para os anos de 2020,
2021, 2022, 2023 e 2024, e os poluentes analisados sdo: material particulado (PMyo), didxido de
enxofre (SO;), mondxido de carbono (CO), didxido de nitrogénio (NO.) e 0zonio (Os). As emissoes
da UTE Pampa Sul 1 e 2 sdo consideradas as mesmas utilizadas nos estudos de impacto
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ambiental, ou seja, a taxa maxima de emissdo licenciada, operando 24 horas por dia durante
todo ano. As emissoes das areas de mineragao sao as mesmas usadas nos Estudos de Impacto
Ambiental realizados para o érgao ambiental FEPAM e poluente PMo, conforme exigéncia da
FEPAM. Em relacao as emissoes da UTE Candiota III, estas foram calculadas de acordo com os
cenarios descritos acima. Logo, os resultados obtidos ndao correspondem a realidade do periodo
considerado e podem ser considerados conservadores, pois dificilmente essas condigdes
operacionais a plena carga de todos os empreendimentos, simultaneamente ocorrera.

Dos cenarios acima foram obtidas médias de 24 horas para os poluentes SO, e MP, médias
de 3 horas para o poluente CO, média horaria para o poluente NO, e média mdvel de 8 h para o
poluente secundario Os. Os resultados sao apresentados através de isolinhas de concentracdo
dos poluentes, georreferenciadas no Anexo VI da seguinte maneira:

e média 24 horas — SO, e MP;

e média 3 horas — CO;

e média hordria — NO;

e maxima média mdvel de 8 horas — O3
e média anual — SO,, MP e NO;

As descrigOes, configuracdes e parametros de entrada, tanto meteoroldgicos quanto de
emissdo, para os modelos CALPUFF e CAMX, encontra-se no Anexo V deste relatério.

2.2. Dados de entrada - Fontes de Emissoes

As informacOes relacionadas as caracteristicas das fontes de emissao fixas (chaminés),
utilizadas como dados de entrada nos modelos, encontram-se nas Tabelas 3 e 4 e, das fontes de
mineracdo, nas Tabelas 5 e 6. O relatdrio do inventario de emissGes adotado encontra-se no
Anexo IV deste estudo.
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Tabela 3 - Caracteristicas operacionais das fontes de emissao

Temp. i Altura Diametro
Fonte Localizagao ; Veloc.Saida (m/s)

saida (K) fonte (m) fonte (m)
Candiota III 6.506.533 S; 343,0 21 200,0 55

245.406 E

UTE Pampa Sul - 6.517.154 S; 333,0 24,5 200 5,5
Unidade 1 236.249 E
UTE Pampa Sul — 6.517.069 S; 333,0 24,5 200 5,5
Unidade 2 236.249 E

Tabela 4-Taxas de emissGes atmosféricas para as fontes atuais e futura, em carga de 350 MW e 320 MW

Carga 350 MW Candiota III 345 MW PAMPA

Carga 320 MW

Fonte SO NOx SO NOx MP
Candiota III 567,0 227,0 518 207 80
UTE Pampa Sul - 128 128

Unidade 1

UTE Pampa Sul - 128 128

Unidade 2

Tabela 5 — Area de mineragdo - resumo das taxas de emissdo totais de material particulado (PM).

Taxa de Emissao

Processo Kg/h g/s
Perfuracdo de carvao 0,31250 0,08681
Perfuracdo de estéril 1,87500 0,52083
Detonagdo de carvdo e estéril 1,43891 0,39970
Escavagdao e manuseio do carvao 1,53986 0,42774
Escavagdo e manuseio do estéril 0,16496 0,04582
Terraplenagem 2,59E-04 7,19E-05
Movimentacdo de Material (carregamento de carvao) 0,01155 0,00321
Movimentacdo de Material (basculamento de carvao) 2,28907 6,36E-01
Britagem de Carvao 0,60000 0,16667
Transferéncias de Carvao (esteira) 0,09538 2,65E-05
Erosao Edlica (pilhas de material) 0,00635 0,00176
Ressuspensdo de Particulas em vias ndo pavimentadas 6,08611 0,00169
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Tabela 6 — Fatores de emissdo e taxas de emissGes de PMio dos veiculos que traferam nas areas das

minas.

Veiculo N! | d?(km/ano) EFpr012® (g/km) | E*(g/ano) E*(g/s)
caminhdo 8x4 24 31766 0,014 | 10673,376 3,385E-04
caminh&o pipa 2 31766 0,016 | 1016,512 3,223E-05
UMB 1 31766 0,016 | 508,256 1,612E-05

Total

1N - nimero de veiculos circulantes por periodo (1/tempo)
2 d - distancia percorrida (km)

3 EF - fator de emissdo (g/km)

4 E - emissdo por periodo definido (g/ano e g/s)

5 E - emiss3o por periodo definido e por area (g/s m?)

Tabela 7 — Consumo de combustivel (diesel), fatores de emissao (NPI, 2002, 2008) e taxas de emissdo de

PM1o para maquinas estacionarias nas areas das minas.

Maquina FC (m3/ano) | EF (kg/m?3) E (kg/h) E (g/s)
perfuratriz 98,28 51 0,06694 0,01859
gerador 48,672 51 0,03315 0,00921

Total
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3. SINTESE DA MODELAGEM DE DISPERSAO

Para cada poluente, os resultados sdo apresentados de acordo com o ano e o cenario, e
comparados aos padroes de qualidade do ar. Também, é realizada andlise dos sistemas
meteoroldgicos atuantes nos eventos em que o Padrdo Intermediario II (PI2) da Resolucao
CONAMA 506/24 ¢é ultrapassado, indicando situacdo atmosférica critica para dispersao de
poluentes.

Cenario A

Esse cenario corresponde a simulacao da usina termelétrica em operacao (PAMPA SUL 1),
e em fase de licenciamento (PAMPA SUL 2), operando com as taxas de emissao aprovadas no
licenciamento, e as duas areas de mineracdo CRM e SSM, no ano meteoroldgico de 2024, sao
apresentados para os poluentes PM10 (Figura 4), SO2 (Figura 5), e NOx (Figura 6).

Concentracdes do poluente PM10 - Média 24 horas
Cenario A - atual Ano 2024

140

122,25

120
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pg/m?
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— 2024 P2 emmmP|3 em=Pl4 em—PF

Figura 4 - Comparacgdo entre os quatro maximos valores de concentragdao do poluente PM10 e o Padréo
de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2024 a 31/12/2024, Cenario A.

Estudo de Dispersao Atmosférica - Regido da UTE Candiota 1l Candiota/RS

Pagina | 12



Concentragdes do poluente SO2 - Média 24 horas
Cenario A - atual Ano 2024
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Figura 5- Comparagao entre os quatro maximos valores de concentragao do poluente SO2 e o Padrdo de
Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2024 a 31/12/2024, Cenario A.

Concentragdes do poluente NOx - Maximos valores 1 hora
Cenario A - atual Ano 2024

400 375,8

350

300
50 241,26
m% 200 182,61
=
145,37
150
100
50
0
1 2 3 4
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B 2024 =——=P|) e——P|3 e—CP4=PF

Figura 6 - Comparacdo entre os quatro maximos valores de concentracdo do poluente NOx e o Padr&o
de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2024 a 31/12/2024, Cenario A.
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Cenario B

Esse cenario corresponde a simulacao para a operacao da UTE Candiota III isolada, em
um cenario de carga usual de 320 MW e operando continuamente para o periodo de 2020 a 2024.
Ressalta-se que os resultados com a apresentacao de de mapas de isolinhas de concentragao
encontram-se no Anexo VI.

Os valores maximos de concentracdao das médias de 24 horas para os poluentes PMyo,

S0,, CO e NOx encontram-se entre as figuras 7 a 10, e a Figura 11 apresenta os valores maximos
ocorridos em cada més do ano de 2024 para o poluente Os.

concentracdes do poluente PM10 - Média 24 horas
120

Cenario B

100

80

pg/m?
v
o

40

20

13,035

6,3516
i -
1

5,3556 4,6167
I B el T
2

3

4
4 Méx. Valores
1020

2021 oemm 2022 m—m023 w2024 P2 e=—eP|3 e—=P|4 em—PF

Figura 7 - Comparagdo entre os quatro maximos valores de concentracdo do poluente PM10 e o Padrdo
de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2020 a 31/12/2024, Cenario B.
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concentracdes do poluente S02 - Média 24 horas
Cenario B

4 Max. Valores

020 w2021 02?7 0?3 024 =P} =—pP3=P|4=PF

Figura 8 - Comparagao entre os quatro maximos valores de concentragao do poluente SO2 e o Padrdo de
Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2020 a 31/12/2024, Cenario B.

concentragdes do poluente CO - Média 3 horas
Cenario B
20
18,297
18

16

iy PF 10.000 pg/m?

9,8541

7,2381
I 6,5448
2 3 4

4 Max. Valores

H2020 m2021 m2022 m2023 m2024

Figura 9 - Comparacdo entre os quatro maximos valores de concentragdo do poluente CO e o Padréo de
Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2020 a 31/12/2024, Cenario B.
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Concentragdes do poluente NOx - Maximos valores 1 hora

Cenario B
600
500 477,48
400
n
£ 300
Ed
200 161,30
185,49 133,90 137,14 127,90
100
0
1 2 3 4
4 Max. Valores
020 W 2021 EEEN0027 EEEN2023 2024 ——P2 ——PI3 ——Pl4=PF

Figura 10 - Comparacdo entre os quatro maximos valores de concentracdo do poluente NOx e o Padr&o
de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2020 a 31/12/2024, Cenario B.

Concentracodes do poluente 03 - Média Movel Mensal 8 horas
Cenarios B Ano 2024

140
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80

60

40

20

0
1 2 9 10 11

Figura 11 — Concentracdes maximas médias moveis de 8h simuladas de Os e comparacdo com o Padrédo
de Qualidade do Ar CONAMA no periodo de 01/01/2024 a 31/12/2024. Cenario B.
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Cenario C

Esse cendrio corresponde a simulacdo contando com a operacdao da UTE Candiota III
isolada, em um cenario onde o calculo das emissdes sdo as médias mensais dos poluentes. Os
mapas com as isolinhas de concentracdo encontram-se no Anexo VI. Através das Figura 12 a
Figura 15, encontram-se os 4 valores maximos ocorridos no periodo de estudo para as
concentragdes dos poluentes PM10 (Figura 12), SO2 (Figura 13), CO (Figura 14) e NOx (Figura
15). Esse cenario corresponde a uma situacdo de operacao da UTE Candiota III mais realista.

concentrag¢des do poluente PM10 - Média 24 horas

Cenario C
120
100
80
E
- 60
=2
40
20
9,4518
* 6,492 5,8808
o S R SRR | SRR |
1 2 3 4
4 Max. Valores
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Figura 12 - Comparagdo entre os quatro maximos valores de concentragao do poluente PM10 e o Padrdo
de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2020 a 31/12/2024. Cenario C.
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Figura 13 - Comparacdo entre os quatro maximos valores de concentracdo do poluente SO2 e o
Padrdo de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2020 a 31/12/2024. Cenario C.
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concentracdes do poluente CO - Média 3 horas
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Figura 14 - Comparacdo entre os quatro maximos valores de concentragao do poluente CO e o Padréo
de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2020 a 31/12/2024. Cenario C.

Estudo de Dispersao Atmosférica - Regido da UTE Candiota 1l Candiota/RS

Pagina | 18



600,00

500,00

400,00

300,00

ug/m?

200,00

100,00

0,00

Concentracdes do poluente NOx - Maximos valores 1 hora
Cenario C

477,48

185,05

37,14 27,64
I | | I a
2 3 4

4 Max. Valores

020 2021 oemm?027 w023 024 Pl emmmmP|3 e Pl4=PF

Figura 15 - Comparacdo entre os quatro maximos valores de concentracdo do poluente NOx e o Padr&o
de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2020 a 31/12/2024. Cenario C.

Cenario D

Esse cenario corresponde a simulacdo UTE Candiota III operando em carga maxima de
350 MW. Os resultados a seguir ilustram os quatro maximos valores de concentragdo para os
anos de 2020 a 2024 e poluentes PM10 (Figura 16), SO2 (Figura 17), CO (Figura 18) e NOx
(Figura 19). Esse cendrio é o mais conservador de todos, visto que raramente ocorrem situagoes
com emissOes em carga maxima.
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Figura 16 - Comparacdo entre os quatro maximos valores de concentracao do poluente PM10 e o Padr&o
de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2020 a 31/12/2024. Cenario D.
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Concentragoes do poluente SO2 - Média 24 horas
Cenario D 350 MW
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Figura 17 - Comparacdo entre os quatro maximos valores de concentragao do poluente SO2 e o Padréo
de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2020 a 31/12/2024. Cenario D.
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Figura 18 - Comparacdo entre os quatro maximos valores de concentracdo do poluente CO e o Padréo
de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2020 a 31/12/2024. Cenario D.
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Concentracdes do poluente NOx - Maximos valores 1 hora
Cenario D 350 MW
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Figura 19 - Comparagao entre os quatro maximos valores de concentragao do poluente NOx e o Padrdo
de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, periodo de 01/01/2020 a 31/12/2024. Cenario D.

Cenario E

O cenario E corresponde a simulagdo UTE Candiota III operando em regime de partida e
outras condicOes que simulem cenarios agudos e pontuais. Aqui foi considerada uma modelagem
de 24 horas para dois dias um referente a ocorréncia operacional ocorrida no dia 10 de abril e
outra referente ao sistema de partida no dia 28 de junho, ambas para o ano de 2023. Esses dias
correspondem aos cenarios mais criticos de emissdo. As maiores emissdes para o dia 10 de abril
ocorreram por volta das 08hs, horario este em que a Camada Limite Planetaria (CLP) encontra-
se em desenvolvimento, e para o dia 28 os maiores valores ocorrem por volta das 14hs, horario
de maximo desenvolvimento verticas da CLP. Essa relagdo de CLP e concentragdes superficiais
fica evidente nos maximos valores modelados, quando os dois dias sao comparados. Os maximos
valores modelados sdo apresentados para os poluentes PM10 (Figura 20), SO2 (Figura 21) e NOx
(Figura 22).
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Concentragdes do poluente PM10 - Maximo Média 24 horas
Cenario E - dia 10 Abril e dia 28 junho Ano 2023
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Figura 20 - Comparagao entre o maximo valor de concentragao, média 24 horas, do poluente PM10 e o
Padrdo de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, Cenario E. Modelagem de 24 horas dia 10/04/2023 e dia
28/06/2023.

Concentragdes do poluente SO2 - Maximo Média 24 horas
Cenario E - dia 10 Abril e dia 28 junho Ano 2023
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Figura 21 - Comparagao entre o maximo valor de concentragao, média 24 horas, do poluente SO2 e o
Padrdo de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, Cenario E. Modelagem de 24 horas dia 10/04/2023 e dia
28/06/2023.

Estudo de Dispersao Atmosférica - Regido da UTE Candiota 1l Candiota/RS

Pagina | 22



Concentragdes do poluente NOx - Maximo valore 1 hora
Cenario E - dia 10 Abril e dia 28 junho Ano 2023
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Figura 22 - Comparacdo entre o maximo valor de concentragdo, maximo de 1 hora, do poluente NOx e o
Padréo de Qualidade do Ar CONAMA 506/24, Cenario E. Modelagem de 24 horas dia 10/04/2023 e dia
28/06/2023.

4. RESULTADOS

Através dos resultados distribuidos entre os Anexos I a VII e da sintese apresentada no
item anterior, as concentragcao para os poluente PMjy, SO,, CO, Os; e NOx, mostram que em
nenhum dos cenarios aqui avaliados o Padrao Intermediario II (PI2) da Resolugdo CONAMA
506/24 foi ultrapassado para as médias anuais, com excessao do cenario A, todos eles ficam
abaixo do Padrao Final exigido pela Organizacao Mundial de Saude (OMS). Em relacao a média
maxima de 24 horas em relacao ao poluente PMjo, este é ultrapassado somente no cenario A,
nos demais cenarios aqui avaliados este maximo valor da média de 24 horas fica abaixo do padrao
final Resolucdo CONAMA 506/24. O poluente SO2, para a maxima média de 24 horas, este
ultrapassa uma Unica vez ao ano os padrdes da Resolucado CONAMA 506/24 para os cenarios B e
D e para o cenario C ultrapassa tres vezes os padroes no ano de 2020, e para os anos de 2021,
2022, 2023 e 2024 ultrapassa somente uma vez. O poluente NOx, o0 maximo valor horario é
ultrapassado duas vezes no cenario A e uma Unica vez ao ano nos cenarios B, C e D. O cenario
E, indicado para partidas e ocorrencias operacionais, mostra que sé o poluente SO2 ultrapassa o
padrao da legislagao ambiental para o dia 10/04/2023.

Os e maximo valores de concentracdo do poluente NOx ocorrem geralmente no horario de
inversdo térmica, inicio da manh3, por voltas das 09 horas, onde a pluma se deposita com valores
mais elevados muito proximo a chaminé, exemplo foi o ocorrido no dia 05 de marco de 2024,
onde o maximo valor de 1 hora ocorreu 700 metros a sudoeste da UTE Candiota III, e é justificado
pelas condigdes meteoroldgicas desfavoraveis.

Comparando os resultados obtidos de MP aos de SO,, observa-se que os valores maximos
ocorreram nos mesmos pontos de grade, visto que ambos sao considerados inertes e calculados
para periodos de 24 horas, e as informagdes meteoroldgicas sdo as mesmas. Os maximos valores
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ocorrem sempre proximos da fonte de emissao da UTE Candiota III para os cenarios B, C, D,
diminuindo gradativamente conforme aumenta a distancia. Alguns pontos distantes fogem a essa
tendéncia e podem apresentar valores ligeiramente maiores em virtude de fatores topograficos,
embora a regido seja considerada plana, existem algumas elevagdes no sentido nordeste/leste
do empreendimento. A comparagao entre os cenarios A e os demais, evidencia uma diminuicao
significativa das areas de concentragdes mais elevadas, para o poluente PM10, o que mostra a
influéncia direta das areas de mineracao para o poluente PM10.

Em relagdo as médias anuais, através dos resultados apresentados na Figura 23,
observamos que essas médias ficam muito abaixo dos padres da legislagdo ambiental. Esses
resultados demonstram que em todos os cenarios (B a D) com a UTE Candiota III isolada , mesmo
operando nos limites maximos de emissdao permitido pelo 6rgdo ambiental, as emissdes dos
poluentes aqui avaliados estao dentro dos padroes PI3, mais restritivos da Resolugao CONAMA
506 para o poluente PM10 e abaixo dos padrdes finais para os poluente SO2 (Figura 23.b) e NOx
(Figura 23.c). Resumidamente, percebe-se que o cenario C, mais realista, os poluente tem um
decréscimo em todos os anos aqui simulados.
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Concentragdes do poluente S02 - Médias Anuais ano 2024
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Figura 23 - Comparacao entre os padroes da Resolugdo CONAMA 506 e as médias anuais do ano de 2024,
para as concentragdes dos Cenarios A, B, C e D, Poluentes (a)PM10, (b) SO2 e (c) NOx.

Em relagdao ao impacto dos empreendimentos instalados na regidao de Candiota-RS, foram
identificados alguns pontos receptores discretos para quantificar, através da modelagem de
dispersao, o quanto as areas urbanas sao afetadas. A Tabela 6 indica a localizagdo dos diferentes
pontos receptores considerados e também apresentados no Anexo I através de mapas ilustrativos
e georreferenciados. Para todos os receptores e cenarios avaliados, as concentracoes superficiais
dos diferentes poluentes PM10 (Figura 24.a), SO2 (Figura 24.b), NOx (Figura 24.c) e O3 (Figura
24.d) ndo ultrapassam os Padrdes Intermediarios 2 (PI2) da Resolucado CONAMA 506/2024.
Quanto a classificacdo pelo Indice de Qualidade do Ar (IQAr), o qual classifica a qualidade do ar
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na regido de Candiota (Anexo III), este valor é recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), sendo considerado o mais seguros para a saude humana (OMS, 2006). De acordo com
os calculos realizados para este indice, a qualidade do ar nas areas urbanas e onde estao
localizados os pontos receptores é considerada como BOA.
Tabela 6 — Receptores discretos selecionados para o EDA.

Receptor Tipo (eLiJX-I(_)MX) (eLiJX-I;MY) Descricéo Municipio
E1 (1) Escola 247023 6516565 | Escola Municipal Carvdozinho Candiota
E2 (2) Escola 255049 6513859 | E.M.E.F Santa lzabel Candiota
Escola Escola Estadual dg Ensino _
E3 (3) 242150 6506725 | Fundamental Dario Lassance Candiota
E4 (4) Escola 242147 6506343 | Emef Acacio da Neves Candiota
E5 (5) Escola 246257 6505337 | EEM Jeronimo Mercio da Silveira Candiota
E6 (6) Escola 232668 6492415 | Escola EEM 08 de Agosto Candiota
E7 (7) Escola 227219 6522090 | Emef Monteiro Lobato Hulha Negra
E8 (8) Escola 227114 6521569 | Polo UAB Hulha Negra Hulha Negra
E9 (9) Escola 227401 6521694 | Escola E. 12 Grau Prof2 Dalva Hulha Negra
Escola Estadual Manuel Lucas de
E10 (10) Escola 227847| 6518136 | Oliveira Hulha Negra
E11 (11) Escola 223612 6522734 | Emef Auta Gomes Hulha Negra
E12 (12) Escola 220152 6509499 | Emef Colonia Nova Esperanga Hulha Negra
E13 (13) Escola 255140 6486187 | Emef Candiota
Escola Municipal de Educacdo
E14 (14) Escola 255253 | 6486249 | Infantil Candiota
H1 (15) Hospital 246139 6504976 | Hospital Beneficiente de Candiota | Candiota
H2 (16) Hospital 246126 6504951 | Posto de saude Candiota
H3 (17) Hospital 246151 6504986 | Hospital Municipal de Candiota Candiota
H4 (18) Hospital 242042 6506759 | AFUCAN- Central Medica Candiota
Hospital Unidade Basica de Saude de Dario '

H5 (19) 242064 6506642 | Lassance Candiota
H6 (20) Hospital 255145 6486188 | Pronto Atendimento Pedras Altas
Hospital Hospital Municip§I Don§ Lydia de
H7 (21) 255242 6486249 | San Mamede Assis Brasil Pedras Altas
H8 (22) Hospital 227573 6509499 | Zona rural Hulha Negra
L1 (23) Lazer 227332 6521042 | Praca Municipal Hulha Negra
L2 (24) Lazer 227126 6521804 | Ginasio Municipal Hulha Negra
L3 (25) Lazer 227867 6518237 | Praca da Amizade Pedras Altas
L4 (26) Lazer 255006 6486244 | Praca Joaquina de Assis Brasil Pedras Altas
L5 (27) Lazer 254591 6486062 | Praca Alexandre Antbnio Barbosa Pedras Altas
L6 (28) Lazer 255253 6486155 | Praca das Corticeiras Candiota
L7 (29) Lazer 245857 6507502 | Prainha de Candiota Candiota
L8 (30) Lazer 246469 6505369 | Mirante do Bésico Candiota
L9 (31) Lazer 245860 6505099 | Canteiro o ET Candiota
L10 (32) Lazer 246318 6505635 | Centro Cultural de Candiota Candiota
L11 (33) Lazer 245738 6505657 | CTG Coordeiro do Pago Candiota
L12 (34) Lazer 242023 6506885 | Praca Dario Lassance Candiota
L13 (35) Lazer 242600 6506548 | Ginasio de Esporte Lucas Porcinculo | Candiota
L14 (36) Lazer 246908 6515712 | Portico de Candiota Candiota
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|L15 (37) ’ Lazer 246061 6504916 | Praca Vila Residencial Candiota

Valores de Concentragdo Maxima (PM10) nos Pontos Receptores - Ano 2024
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Valores de Concentracdo Maxima (NOx) nos Pontos Receptores - Ano 2024
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Figura 21 - Comparacdo entre o padrdo intermediario 2 (PI2) da Resolucdo CONAMA 506/2024, e os
maximos valores de concentracdo nos 37 receptores discretos modelados para: (a) PMio, (b) SO2, (c) NOx
e (d) Os.
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5. CONCLUSOES

Este relatorio técnico apresentou os resultados do Estudo de Dispersao Atmosférica (EDA)
para os poluentes mondxido de carbono (CO), dxidos de nitrogénio (NOx) (como NO;), material
particulado (MP como MPyp), Oxidos de enxofre (SOx) (como SO,) e ozbnio troposférico (O3)
emitidos a partir da operacdo da UTE Candiota III, localizada em Candiota-RS, no periodo de
2020 a 2024. A modelagem computacional para material particulado e gases poluentes foi
realizada para 05 (cinco) cenarios de emissao especificos, com o objetivo de caracterizar situacoes

de saturacao ou instauracao atmosférica na regiao.

No primeiro cenario de emissdo (Cenario A), foi considerara a auséncia da operagdo da
UTE Candiota III para estimar o background atmosférico e foram considerados os
empreendimentos ja existentes; no Cenario B, foi simulada a operacdo isolada da UTE
Candiota III para estimar a contribuicdo incremental da usina (individual); no Cenario de
emissao C, foi considerada a operagao com emissdes médias para simular o cendrio tipico de
operagao da UTE; no Cenario D, a modelagem matematica foi aplicada a operacao da UTE em carga
maxima, com o objetivo de verificar o cenario critico; e no Cenario E, foi considerada a operacao

em regime de partida e outras condi¢Oes para emissdes agudas e pontuais.

Os resultados revelaram que houve boa correlacao entre as condicdes meteoroldgicas
analisadas e o comportamento da pluma do poluente. De acordo com os dados meteoroldgicos
utilizados no estudo de dispersao, a direcao do vento apresentou componentes principais de leste
e nordeste, tal que o transporte da pluma de poluentes pelo vento médio foi realizado,

preferencialmente, para oeste e sudoeste.

Os picos de concentragdao maxima dos poluentes estiveram localizados dentro dos limites
ou muito proximos do empreendimento. As maximas ocorreram a noite e no inicio da manhg,
sendo que, em escala meteoroldgica local (microescala), estiveram relacionadas a condigdes de
Camada Limite Atmosférica (CLA) estavel, inversao de temperatura na superficie e ventos fracos
(menores do que 2,0 m/s). Em escala meteoroldgica global (macroescala), as maximas estiveram
relacionadas a sistemas pods-frontais, os quais se caracterizam pela atuacao de massas de ar fria
e alta pressdo atmosférica. E claro, portanto, que as condicdes meteoroldgicas na area de
interesse cooperam fundamentalmente para a ocorréncia dos picos de concentracdo dos

poluentes.

Os resultados das simulacdes mostraram que os picos de concentracao maxima, que
ultrapassaram os Padroes de Qualidade do Ar Intermediario 2 (PI2) do CONAMA, ocorreram de

forma pontual e estritamente relacionados as condicdes meteoroldgicas supracitadas. Os
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aumentos esporadicos de concentracdo estiveram, desse modo, relacionados as condigbes
meteoroldgicas de alta pressao atmosférica, inversao térmica e ventos fracos, que provocaram a
diminuicdo da dispersdo (transporte pelo vento médio) e da difusao (abertura da pluma pela

turbuléncia na CLA) e, consequentemente, 0 aumento das concentracdes proximo a superficie.

Especificamente, episddios de ventos fracos (até 2 m/s) podem provocar o efeito de
meandro do vento, 0 que coopera para o aumento da abertura da pluma nas proximidades da
fonte. Esse efeito altera o padrao de dispersao dos poluentes (transporte + difusdao) comparado
ao efeito ocasionado em condicOes de ventos fortes (Sharan e Yadav, 1998; Oettl et al., 2001;
Anfossi et al., 2005; Carvalho e Vilhena, 2005; Carvalho et al. 2006). Vale ressaltar que durante
a noite e inicio da manha, periodos em que maximos de concentracdo ocorrem, a camada limite

planetaria apresenta-se estavel e com baixas velocidades do vento.

Um total de 37 (trinta e sete) pontos receptores discretos foram adotados para avaliagao
da qualidade do ar na area de influéncia direta do empreendimento. A escolha dos receptores
levou em conta a distribuicao dentro do dominio de modelagem, locais de grande circulacao de
pessoas e a direcbes preferenciais do vento. A analise dos resultados revelou que as
concentragdes dos poluentes ndo ultrapassaram os Padrdes de Qualidade do Ar PI2 em nenhum
receptor, levando a crer que os niveis de qualidade do ar nas proximidades do empreendimento

ndo estdo comprometendo a salde e o bem-estar dos habitantes.

Além disso, foram realizadas andlises, nos mesmos receptores discretos, quanto a
classificacdo da qualidade do ar pelo Indice de Qualidade do Ar (IQAr) do Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 2019). Esse resultado representa uma avaliacdo complementar a analise do
comportamento da concentragao de poluentes em relacao ao Padrao de Qualidade do Ar do
CONAMA. Concluiu-se que, pelo IQAr, as concentracdes maximas dos poluentes, em todos os

receptores discretos, sao classificadas como “N1-BOA”.

As conclusdes relacionadas aos pontos receptores corroboram com a analise dos dados
de concentragao observadas pelas Estacdes de Qualidade do Ar (EQAs), instaladas na area de
influéncia da UTE Candiota III. De acordo com a avaliacao das séries monitoradas, nao houve
ultrapassagens dos Padrdes de Qualidade do Ar PI2 para nenhum dos poluentes. Com relagdo a
classificagao da qualidade do ar pelo IQAr, NO, e SO, apresentaram classificacao “N1-BOA” e
PMo apresentou classificacdo MODERADA em alguns dias, sendo que este Ultimo resultado est3,

certamente, influenciado por fontes emissoras de fora da UTE Candiota III.
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6. RECOMENDACOES

6.1. Avaliacao da rede de monitoramento atual

Com relagdo a rede de monitoramento de meteorologia e qualidade do ar, a mesma ja
possui uma distribuicdao adequada, encontra-se bem distribuida e opera continuamente, com
dados consistentes e representativos para as informagdes de qualidade do ar e meteorologia da
regiao de Candiota-RS.

6.2. Sistema de Previsao e Tomada de Decisao

Como recomendacdao, sugere-se que seja implementado um Sistema de Modelos
Computacionais para permitir a previsao da concentracao dos poluentes emitidos pela UTE
Candiota III. Este sistema contara com uma estrutura capaz de gerar informagdes para a tomada

de decisdes relacionadas as emissoes de poluentes a partir de dados simulados.
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