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1. INTRODUGAO

De acordo com a Resolugago CONAMA 506/2024, poluente atmosférico é qualquer
forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo
ou caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam
tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a saude; inconveniente ao bem-estar publico;
danoso aos materiais, a fauna e flora; prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da
propriedade e as atividades normais da comunidade.

Os poluentes atmosféricos sao oriundos de fontes naturais (biogénicas) e
antrdpicas e podem atuar como reagentes ou catalisadores em reagdes quimicas que
ocorrem na atmosfera, transformando-se em outros compostos (ROCHA, ROSA,
CARDOSO, 2004). Sao exemplos de fontes naturais a maresia, as atividades vulcanicas,
a decomposicdo microbiana, entre outras. As fontes antropicas se dividem entre moveis
e fixas. Fontes fixas (ou estaciondrias) ocupam area relativamente limitada, dentre elas
citam-se indUstrias, usinas termelétricas, refinarias, indlstrias cimenteiras, metallrgicas,
incineradores de residuos, etc. As fontes mdveis sdo aquelas distribuidas de maneira
difusa e, assim, compreendem veiculos automotores como carros, 6nibus, caminhoes,
trens, avides, embarcacOes maritimas e veiculos automotores que por estarem em
constante movimento, a emissao de poluentes ocorre de maneira distribuida tornando o
seu monitoramento mais complexo.

Destaca-se que os diversos poluentes langados na atmosfera estdao sujeitos a
transformacdes quimicas, especialmente na camada da Troposfera (regido da superficie
terrestre até cerca de 15km), pois essa contém 85% da massa da atmosfera e é onde
ocorrem as reagdes quimicas e o transporte dos componentes gasosos e das particulas
emitidas nos oceanos e continentes. A maioria dos gases existentes na troposfera sao
gradualmente oxidados através de reacdes com radicais livres. Esses radicais sao
formados principalmente por reacdes fotoquimicas, ou seja, desencadeadas pela energia
fornecida pela radiagao solar (BAIRD, 2002).

O presente estudo esta voltado para a analise da dispersao dos poluentes emitidos
por empreendimentos termelétricos na regidgo de Candiota. As usinas termelétricas sao
enquadradas como fontes estacionarias (fonte fixa) continuas, o que permite avaliagdo
direta da dispersao atmosférica dos poluentes langados pelas mesmas.

Para geracdo de energia nas usinas termelétricas, é necessaria a queima do
carvao, o que acarreta o langamento na atmosfera de substancias como: material
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particulado, Oxidos de enfrofre e dxidos de nitrogénio. As taxas de emissdo desses
poluentes dependem do tipo de carvao (teor de cinzas e enxofre), da tecnologia
envolvida no processo de combustdao e dos equipamentos de controle de poluigdo
instalados nas usinas.
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2. PADROES DE QUALIDADE DO AR

A qualidade do ar de uma regido é influenciada diretamente pelos niveis de
poluicdo atmosférica, os quais sao vinculados a complexo sistema de fontes emissoras
estacionarias (industrias, queima de lixo, emissdes naturais, etc.) e modveis (veiculos
automotores, avioes, trens, etc.).

Segundo Lyons e Scott (1990) e Seinfeld (1986) as substancias usualmente
consideradas poluentes do ar podem ser classificadas como segue:

e Material Particulado/Particulas em Suspensdo: mistura de compostos no estado
sélido ou liquido;

e Compostos de enxofre: dxidos (SO, SOs), gas sulfidrico (H.S), sulfatos (S042);

e Monoxidos de carbono;

e Compostos de nitrogénio (NO, NO.), amonia (NHs), acido nitrico (HNO3);

e Compostos halogenados: acido cloridrico (HCI), acido fluoridrico (HF), cloretos,
fluoretos;

e Compostos organicos: hidrocarbonetos, alcodis, aldeidos, cetonas, acidos
organicos.

Na Tabela , verificamos os principais poluentes atmosféricos gerados por diversos
tipos de fontes antropogénicas e naturais de poluicao do ar.

Tabela 1 - Principais poluentes atmosféricos.

Fontes Poluentes
Material Particulado
Combustao Oxidos de enxofre, mondxido de carbono, 6xidos de

nitrogénio, hidrocarbonetos
Material Particulado

Processos Industriais  Oxidos de enxofre, gas sulfidrico, mercaptanas, fluoretos,
acido cloridrico, oxidos de nitrogénio, hidrocarbonetos...
Material Particulado

Queima de Residuos —— — — —
Oxidos de enxofre, acido cloridrico, 6xidos de nitrogénio,

Sélidos _
hidrocarbonetos
i Material Particulado
Veiculos
Automotores,
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Motocicletas,
Locomotivas,
Avibes

Monoxido de carbono, 6xidos de enxofre, Oxidos de
nitrogénio, hidrocarbonetos, aldeidos, acidos organicos...
Material Particulado

Naturais Didxido de enxofre, gas sulfidrico, mondxido de carbono,
oxidos de nitrogénio, hidrocarbonetos...

Reacdo Quimica na Ozo6nio, aldeidos, acidos organicos, nitratos organicos...

Atmosfera

Existem outros poluentes atmosféricos classificados como perigosos, em razao de
seu elevado potencial toxicoldgico. A legislagao dos Estados Unidos registra mais de 300
substancias toxicas que, se lancadas na atmosfera, seus responsaveis devem informar a
populacao as quantidades emitidas anualmente.

Constituem exemplos destes poluentes perigosos: chumbo, benzeno, tolueno,
xileno, materiais organicos policiclicos, cromo, cadmio, etc. Em geral, estas substancias
nao sao abundantes na atmosfera mesmo onde exista concentragao urbana, mas podem
estar presentes em areas proximas a instalacOes industriais e em consequéncia da
densidade da frota circulante de veiculos automotores, em determinada regido.

As emissbes de poluentes atmosféricos, associadas as caracteristicas topograficas
e meteoroldgicas, determinam os niveis de qualidade do ar da area ou regido e,
consequentemente, os possiveis efeitos adversos ao homem, aos animais, as plantas e
aos materiais em geral.

A avaliacdo do significado das concentracdes de poluentes é realizada através da
comparagao com os padroes de qualidade do ar estabelecidos pelo Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), através da Resolucao n° 506 de 05 de julho de 2024
(Tabela 2).

A Resolugao CONAMA 506/2024 define o padrao de qualidade do ar como um dos
instrumentos de gestdo da qualidade do ar, determinado como valor de concentracao
de um poluente especifico na atmosfera, associado a um intervalo de tempo de
exposicao, para que o meio ambiente e a salde da populagdo sejam preservados em
relagdo aos riscos de danos causados pela poluicdo atmosférica. A avaliacdo das
concentracdes médias de 24 horas e das concentracdes Anuais, para o poluente PMi
calculadas pelo modelo, serao comparadas com os padroes de qualidade do ar
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estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolugdo
n° 506/2024 (Tabela 2).

Os padroes de qualidade do ar sao classificados como: padrdes de qualidade do
ar intermediarios (PI), estabelecidos como valores temporarios a serem cumpridos em
etapas, e padrao de qualidade do ar final (PF). Conforme indicacdao da Resolugao
506/2024, a primeira etapa, que compreende os padrdoes de qualidade do ar
intermediarios PI-1, teve vigéncia até o dia 31 de dezembro de 2024. Os padroes de
qualidade do ar intermediarios PI-2 entraram em vigor dia 1 de janeiro de 2025.

Tabela 2 - Padrdes de qualidade do ar estabelecidos pela Resolucdo n° 506 de 05 de julho de
2024.

Poluente Periodo de | PI-1 PI-2 PI-3 Pl-4 PF
Atmosférico Referéncia pg/mé ug/m?3 pg/m3 pug/m® | ug/m® | ppm
Material 24 horas 120 100 75 50 45 -
Particulado - | Anual® 40 35 30 20 15 -
MPlO
Material 24 horas 60 50 37 25 15 -
Particulado - | Anual® 20 17 15 10 5 -
MP; 5
Didxido de | 24 horas 125 50 40 40 40 -
Enxofre — SO, Anual® 40 30 20 20 20 -
Didéxido de | 1 hora? 260 240 220 200 200 -
Nitrogénio — | Anualt 60 50 45 40 10 -
NO,
Oz6nio— 03 8 horas? 140 130 120 100 100 -
Fumaga 24 horas 120 100 75 50 45 -
Anual® 40 35 30 20 15 -

Monéxido  de | 8 horas? - - - -| - 9
Carbono - CO
Particulas Totais | 24 horas - - - -| 240 -
em Suspensdo - | Anual* - - - -1 80 -
PTS
Chumbo - Pb Anual* - - - -1 0,5 -

! — média aritmética anual

2 — média horaria

3 — méxima média mével obtida no dia

4 — média geométrica anual

> —medido nas particulas totais em suspensdo

Para fins de comparagao com a Resolugao CONAMA 506/2024, os resultados da
modelagem para os poluentes considerados nesse estudado sdo somados as
concentragdes de fundo da regiao e, com isso, determina-se o acumulado resultante de
concentragdes. Como concentragao de fundo, consideram-se as concentragdes maximas
anuais das Estacoes de Qualidade do Ar (EQAs) instaladas na regidao do
empreendimento. Os resultados do modelo de dispersao CALPUFF sdao somadas as
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concentracoes da tabela, considerando assim o pior cenario de informacgoes. As
concentracdes de Os, simuladas pelo modelo CAMx, ndo sdao somados a concentragao
de fundo pelo fato do poluente Os nao ser monitorado pelas EQAs.
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3. INDICE DE QUALIDADE DO AR (IQAR)

Conforme o Guia Técnico para o Monitoramento e Avaliacdo da Qualidade do Ar
(MMA, 2019), o indicie de Qualidade do Ar (IQAr) foi criado para facilitar a divulgacio
dos dados de monitoramento de qualidade do ar, faciltando o entendimento dos
resultados. O IQAr é representado por um valor adimensional e uma cor especifica, que
classifica a qualidade do ar em uma regido com base no valor da concentragdo massica
(dada em pg/m?3) monitorada ou simulada. Esse procedimento facilita a comunicacao a
populacao em geral, evitando a necessidade do entendimento de definigdes e resultados
técnicos.

A Tabela 3 mostra os valores de IQAr para os poluentes aqui estudados, Didxido
de Enxofre (SO2), Didxido de Nitrogenio (NO2), Particulas Inalaveis (PM10) e Ozonio
troposférico (0s). A tabela apresenta as notas para a qualidade do ar (Boa, Moderada,
Ruim, Muito Ruim, Péssima) relacionadas a intervalos de concentracdes médias moveis
de 8 h. Ressalta-se que a classificagdo da qualidade do ar como “boa” é o valor
recomendado pela Organizacao Mundial da Saude (OMS), considerados o mai seguros
para a saude humana (OMS, 2006).

Tabela 3 - indicie de Qualidade do Ar (IQAr). Fonte: MMA (2019)

N4-Muito
Ruim

N5-Péssima
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4. ESTACOES DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

O monitoramento da qualidade do ar, associado a analise da dispersdao de
poluentes na atmosfera (por ex., analise do comportamento e concentracdo de material
particulado inaldvel em funcdo de variaveis como vento, precipitacao, etc.), tem se
tornado cada vez mais imprescindivel. A atmosfera tem sido fortemente impactada pela
acao antrdpica, dai advém a importancia de monitora-la, ndo apenas compreender mas
também para amenizar os danos provocados pela poluicao atmosférica.

Nesse contexto, fendbmenos meteoroldgicos, por estarem diretamente associados
ao ar através da circulacao atmosférica, podem favorecer ou dificultar os processos de
dispersdao de contaminantes, justificando assim a importéncia de haver uma rede de
pontos de observacdes em superficie. Tais estagcdes tém a funcao de gerar e fornecer
dados para o monitoramento e a andlise da qualidade do ar. Dessa forma, sao essenciais
para que agoes de prevengao e/ou redugao de impactos ambientais possam ser melhor
planejadas e executadas.

As caracteristicas fisicas, técnicas e espaciais da rede de monitoramento de
qualidade do ar existente na regiao de Candiota sao apresentadas a seguir.

4.1. Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar da AMBAR

Em 2011, a Eletrobras CGTEE modernizou sua rede de estacdes de monitoramento
na regiao e desde entdo vem monitorando a qualidade do ar, a qualidade da chuva e as
condicdes meteoroldgicas na area de influéncia direta da UTE Candiota III, abrangendo
cerca de 3.600 km2,

A area abrange todo o municipio de Candiota e ainda total ou parcialmente os
municipios vizinhos de Hulha Negra, Pedras Altas, Pinheiro Machado, Bagé e Acegua
(Acegua (Sede) e Colonia Nova). A Tabela apresenta as coordenadas geograficas de
cada ponto da rede de monitoramento de propriedade da Eletrobras CGTEE instalada na
regido. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra o mapa com a
distribuicdo espacial dessas estacdes e seu raio de cobertura médio de 10 km
(KIRCHENGAST, G.; KABAS, T.; LEUPRECHT, A.; BICHLER, C.; TRUHETZ, H., 2014).
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Tabela 3 - Coordenadas da localizacao da UTE Candiota III e da Rede de Monitoramento

de Qualidade do Ar

Estagdo Latitude Longitude

Usina Termelétrica Candiota III 31°33'8.70"S 53°40'56.56"W
Aeroporto 31°29'42.80"S 53°41'38.00"W
Candiota 31°32'35.77"S 53°42'55.87"W

Trés Lagoas

31°35'42.30"S

53°43'42.70"W

53°50'0"W

HULHA NEGRA

)

E SIRGAS 2000

54°0'0"W
LEGENDA
@ UTE Candiota Il Ambar

53°50'0"W

(® Estagdes Meteorolégicas e de Qualidade do Ar

53°40'0"W

PEDRAS ALTAS

10 km

53°40'0"W

53°30'0"W

PINHEIRO
MACHADO

. IMAGEM: ESR)/MAXAR, 2023

53°30'0"W

Paraguai

Argenti/ngf 2
Rio Grande
Z

J do Sul
# /
fJ\\ Area del” ;)/
/estqu 7/
- [
: ~ 7
Uruguai \ &

,Z,_»M«,ﬂsma«nta Catarina
e

\
e

Figura 1 - Distribuicao espacial das estagdes da rede de monitoramento da qualidade

do ar da Ambar Energia
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Os parametros monitorados nas EQAs sdo definidos essenciais para o controle da
qualidade do ar, segundo a Resolucao CONAMA n° 506/2024, sendo eles: particulas
inalaveis (PMyy), didxido de enxofre (SO;) e didxido de nitrogénio (NO2). Os registros de
todos os parametros sao realizados com frequéncia horaria.

Por ser uma rede relativamente nova, ainda apresenta algumas deficiéncias como
falhas na transmissdao de dados ou problemas de calibragdo e medigao, por exemplo.
Para analise mais detalhada em relacdo aos dados de qualidade do ar foi escolhido o
ano de 2024 pelo fato de ser o periodo anual completo mais recente. Apesar de haver
falhas nos registros de qualidade do ar, pode-se observar na Tabela 4 que o percentual
de dados validos no ano de 2024 é superior a 90% em todas as EQAs.

Tabela 4 — Percentual de dados validos de qualidade do ar na rede de monitoramento.

Estacao Variavel Dados Validos (%)
SO, 96,19
Aeroporto NO; 96,74
PM1o 96,38
SO, 94,33
Candiota NO, 94,82
PMig 94,41
SO, 91,47
Trés Lagoas NO, 91,89
PMio 91,13

4.2. Analise da Qualidade do Ar na Regiao de Candiota-RS

Para o adequado planejamento da distribuicdo espacial de uma rede de
monitoramento da qualidade do ar, deve-se levar em conta fatores como a localizagao
dos nucleos habitacionais, reservas ecoldgicas, areas onde a qualidade do ar é
restringida pela legislagao, a declividade e a elevacado do terreno e a existéncia de pontos
estratégicos. Analisando a distribuicdo espacial das estacdes da UTE Candiota III na
Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada., é possivel, em uma primeira andlise,
verificar que a rede de estacOes encontra-se bem distribuida no entorno da UTE Candiota
I11.

As EQAs da UTE Candiota III contam com a avaliacdo tanto de parametros de
qualidade do ar (didxido de enxofre, didxido de nitrogénio, material particulado) quanto
de parametros meteoroldgicos, porém nem todas as estacdes avaliam todos os
parametros.
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As estacOes de Trés Lagoas, Candiota e Aeroporto monitoram os parametros de
qualidade do ar e, devido a localizacdo, registram os poluentes provenientes da UTE
Candiota III com pouca contribuicao de outras fontes, pois a direcao predominante do
vento ao longo do ano é de nordeste para sudoeste. As estacdes de Trés Lagoas e
Candiota ndo registram a diregdo e velocidade do vento, ndo sendo possivel correlacionar
os registros de altas concentragdes com sua origem sem o auxilio de outras informacdes,
como a emissao pela UTE Candiota III.

As Figuras 1 a 3 apresentam as séries temporais das concentracdes dos poluentes
S0,, PMyy e NO, monitoradas nas EQAs Aeroporto, Candiota e Trés Lagoas, de
propriedade da Ambar Energia. As séries monitoradas apresentam registros de
frequéncia horaria para o NO; e de frequéncia diaria para os poluentes SO, e PMjp, no
ano de 2024.

Cada uma das figuras possibilita a comparacao direta com os padroes de qualidade
do ar legislados e com os Indicies de Qualidade do Ar (IQAr). Estas informacoes
permitem atestar o pequeno impacto atmosférico na area de influéncia da UTE Candiota
III, para todos os poluentes monitorados. Em nenhum dia o padrao de qualidade do ar
da Resolugdo CONAMA 506/2024 foi ultrapassado para os poluentes analisados. Com
relagdo a classificacao da qualidade do ar pelo IQAr, NO; e SO, apresentam classificacao
BOA e PMyo apresenta classificagdo MODERADA em alguns dias, sendo que este ultimo
resultado pode estar sendo influenciado por outras fontes emissoras.
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Média de 24 horas - Diéxido de Enxofre (SO,) Ano 2024

PI2 = 50 ug/m?
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Figura 2 — Comparacdo dos dados de qualidade do ar SO, (médi

as de 24 horas),

medidos na estacdo com a Resolucdo CONAMA e o Indice de Qualidade do Ar no ano

de 2024.
Média de 24 horas - Particulas Inaldveis (PM10) Ano 2024
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Figura 3 — Comparacao dos dados de qualidade do ar PMio (médias de 24 horas),

medidos na estacdo com a Resolucdo CONAMA e o Indice de Qualidade do Ar no ano

de 2024.
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Maximo de 1 hora - Dioxido de Nitrogénio (NO,) Ano 2024
300
550 PI2 = 240 pg/m?
[ ]
200
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Figura 4 — Comparacdo dos dados de qualidade do ar NO, (maximos diarios de 1
hora), medidos na estacdo com a Resolucdo CONAMA e o Indice de Qualidade do Ar
no ano de 2024.
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