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APRESENTACAO

O Ministério de Minas e Energia (MME) solicitou, por meio do Oficio no 072/2013-SE-MME,
de 31/05/2013, que a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), vinculada aquele Ministério,
elaborasse estudos e pesquisas para aferir a capacidade de suporte da bacia aérea da regiao de
Candiota, no Rio Grande do Sul.

A necessidade desse estudo surgiu a partir das tratativas dos processos de licenciamento
ambiental de empreendimentos termelétricos conduzidos pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) na regido de Candiota.

Nesse contexto, foi firmado em 10/05/2006 um Termo de Ajuste de Conduta (TAC) junto
a Companhia de Geracao Térmica de Energia Elétrica (Eletrobras CGTEE) cujos obijetivos
principais eram a adequacgdo ambiental dos sistemas de controle das emissdes atmosféricas da
Usina Termelétrica Presidente Médici (UTPM) e modernizacao da rede de monitoramento da
qualidade do ar. Em 2010, ao autorizar a operacao da fase C da CGTEE, o IBAMA estabeleceu
que antes de analisar novas solicitacoes de licenca ambiental de usinas termelétricas na regido,
era necessario desenvolver estudos técnicos sobre a bacia aérea e sua capacidade de suporte a
poluentes atmosféricos e de disponibilidade hidrica (IBAMA, 2014b).

Em 13/04/2011 foi validado um novo TAC entre o IBAMA e a CGTEE, junto com os demais
atores. E em 16/08/2013 houve aditamento desse TAC exigindo, em sua 122 clausula, que o
MME viabilizasse o estudo de capacidade de suporte da bacia aérea.

"CLAUSULA DECIMA SEGUNDA — O Ministério de Minas e Energia deverd adotar as
medidas necessarias para viabilizar a realizacdo de estudo para aferir a capacidade de suporte da
bacia aérea da regido de Candiota até 31/07/2014, como subsidio para a elaboragdo do
planejamento setorial e alternativas eletroenergéticas que assegurem a continuidade do
suprimento de energia elétrica as regides Sul e Oeste do Estado do Rio Grande do Sul, bem como
para a afericdo da viabilidade técnica e locacional de outras usinas termelétricas pelo orgdo
ambiental competente.”

O presente relatério tem como finalidade principal subsidiar a avaliagdo do drgao
ambiental competente sobre a viabilidade técnica e locacional para implantacdo de novas usinas
termelétricas a carvao e contribuir com a gestdo da qualidade do ar da bacia aérea da regido de
Candiota/RS. Para tal, utilizou-se a modelagem matematica consolidada internacionalmente
para simular a dispersdao de gases poluentes na atmosfera em diversos cendrios a fim de
caracterizar situagoes de possivel violacdo dos padrdes de qualidade do ar estabelecidos na
legislagdo. Os cenadrios elaborados consideram desde a situacao atual até a operacao
simultanea de todos os empreendimentos ja licenciados e aqueles em fase de planejamento.
Em cada cenario simulou-se a dispersdo dos trés principais poluentes emitidos por
termelétricas: Material Particulado, Didxido de Enxofre (SO,) e Didxido de Nitrogénio (NO,).
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Espera-se que essa metodologia sirva como instrumento de gestao para tomada de agdes
antecipatdrias, pelos empreendedores e 6rgao licenciador, de forma a ndo ocorrer o
comprometimento da qualidade do ar da regido. Para elaboracao do estudo o IBAMA emitiu um
Termo de Referéncia (TR), apresentado em Anexo, amplamente discutido com a EPE e MME.

O estudo foi elaborado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) sob
coordenacao da EPE e contou com a colaboracdo da Associacao Brasileira de Carvao Mineral
(ABCM) e dos seguintes agentes com empreendimentos ou projetos na regidgo: CGTEE, Eneva e
Tractebel Energia. O seu desenvolvimento foi bastante participativo, contando com a realizagao
de diversas reunides com as empresas envolvidas, além do IBAMA e MME.
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1. INTRODUGCAO

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 (EPE, 2013; EPE, 2007). Nesse contexto, o
planejamento da ampliacdo da oferta de energia utilizando as varias fontes disponiveis é
fundamental para garantir a seguranca energética do pais. Atualmente, a matriz elétrica
brasileira é predominantemente baseada na hidroeletricidade, contando com termelétricas a
gas natural e a dleo para suprimento nos momentos de maior demanda e como backup para as
situagcbes de hidrologia critica, quando as hidrelétricas tém sua capacidade de operagao
reduzida. Além das termelétricas a gas e a 6leo, mais flexiveis, o sistema conta ainda com
usinas termonucleares e usinas termelétricas a carvdao mineral, usinas essas que por suas
caracteristicas operativas menos flexiveis tendem a operar na base do sistema, sendo
igualmente importantes para o sistema hidrotérmico nacional.

Apesar dos esforgos 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 opgbes termelétricas
baseadas em combustiveis fosseis. Além disso, as termelétricas apresentam caracteristicas
técnicas desejaveis ao sistema interligado nacional - SIN, como a possibilidade de instalacdo
préxima aos centros de carga e a sua invulnerabilidade climatica, entre outros.

De acordo com o World Coal Institute (WCI, 2013), o carvao mineral é responsavel pelo
fornecimento de 30% da energia primaria e por cerca de 40% da eletricidade consumida no
mundo. No Brasil, o carvao responde atualmente por 2,49% da capacidade de geragao elétrica
instalada e respondeu em 2012 por 1,6% da oferta interna de energia elétrica (EPE, 2013).
Segundo o sumario mineral do DNPM (2013) a tendéncia é que seu consumo aumente nos
préximos anos face as expectativas de insercao dessa fonte nos leildes de energia nova para
entrega no prazo de cinco anos, denominados leildes A-5, 0 que aumentaria a sua participagao
no mercado regulado de energia. Pelas projecdes da EPE é esperado um crescimento de 4% no
consumo de carvao para a geracao elétrica até 2022 (EPE, 2013).

Conforme relato de Gomes et a/(1998), a histdria do carvao féssil no Brasil teve inicio em
1795 com a descoberta do recurso por ingleses durante a construcao de ferrovias na regiao do
baixo Jacui, Rio Grande do Sul. Entretanto, o inicio da atividade de mineragao foi iniciado na
segunda metade do século passado e durante décadas foi intermitente e primitiva, somente
passando a adquirir estatura de uma industria moderna a partir da Segunda Guerra Mundial,
ainda que em ritmo lento e cheio de altos e baixos. Desde entdo, até 1990, a primazia em
termos de volume de produgdo, nimero e mecanizagao de minas, trabalhadores empregados e
valores econ6micos foi da regido sul-catarinense. Quando da desregulamentacao, com
desobrigacdo de compra de carvdao metallrgico nacional pelas siderlrgicas de alto-forno
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integradas, a mineracdo catarinense sofreu drastica queda. Apenas recentemente ocorreu
alguma recuperacao, com a elevacdao dos precos € o maior consumo de carvao no complexo
termoelétrico de Capivari de Baixo/SC.

As maiores reservas de carvao encontram-se na regiao 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 carvdo acarreta emissdao de poluentes atmosféricos que
podem causar sérios impactos socioambientais, como problemas de salude, 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 abastecimento elétrico das regides Sul e Oeste do Rio Grande do Sul (RS) é critico
principalmente no periodo de levante hidraulico (novembro a margo). Sendo assim, existe
interesse na exploracdo de carvao mineral para a geracao elétrica, particularmente na area de
Candiota pela existéncia de grandes reservas. Portanto, esse estudo visa subsidiar a avaliacao
do érgao ambiental competente sobre a viabilidade técnica e locacional para implantacdo de
novas usinas termelétricas a carvao e contribuir com a gestdo da qualidade do ar da bacia
aérea da regidao através da modelagem matematica de dispersdo de gases poluentes na
atmosfera a fim de caracterizar situages de saturacao ou insaturacao atmosférica.
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2. DIAGNOSTICO DA AREA DE ESTUDO

A drea de estudo localiza-se na regido sul do Estado do Rio Grande do Sul e abrange
10.000 km? 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 estd fixado na Usina Termelétrica
Presidente Médici (Fase A e B), cujas coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) sao:
6.506.173 S e 245.306 E, Zona 21 (Figura 1 e Figura 2).

100 km

w3 00T

Rio Grande do Sul

Uruguai

Figura 1 - Area de estudo
Fonte: Google Earth, 2014.
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Figura 2 - Municipios da area de estudo.

Fonte: IBGE

Encontra-se em operacao na regido a Usina Termoelétrica Presidente Médici (UTPM) fases
A, B e C (Figura 2), de propriedade da Companhia de Geragao Térmica de Energia Elétrica
(CGTEE). O complexo termoelétrico esta dividido em trés fases e realiza a queima do carvao
mineral oriundo da Mina de Candiota, operada pela Companhia Riograndense de Mineragao
(CRM). A Fase A e a Fase B possuem capacidade instalada de 446 MW, e a Fase C de 350 MW
(CGTEE, 2014). Além destas, esta em fase de elaboracao o Estudo de Impacto Ambiental da
Fase D, com poténcia projetada de 600 MW. Em relacao ao monitoramento da qualidade do ar
a CGTEE conta com sete estacdes na regidao (UTPM, Candiota, Aeroporto, Trés Lagoas, Acegua,
Pedras Altas, Pinheiro Machado e Bagé).

Outros quatro empreendimentos estao em processo de licenciamento na regiao. A Eneva
Energia possui duas Usinas Termelétricas (UTE) em fase de licenciamento, a UTE Sul com
poténcia instalada de 727 MW que esta com a Licenga Prévia (LP) prorrogada, e a UTE Seival
com 600 MW que possui a Licenca de Instalagao (LI), ambas com carvao mineral proveniente
da Mina Seival, pertencente ao mesmo grupo. A Tractebel Energia, através de sua controlada
Usina Termelétrica Pampa Sul S/A, protocolou no IBAMA o Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) da UTE Pampa Sul, com 680 MW de poténcia
instalada. Além dessas, a Star Energy Participacdes S.A também apresentou interesse em
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instalar uma UTE em Candiota com o projeto denominado UTE Jaguarao, com poténcia
instalada de 1200 MW, no entanto devido a inatividade do processo de licenciamento o mesmo
nao foi considerado no estudo. Dos empreendimentos planejados citados somente a Eneva
possui uma estacdo de monitoramento da qualidade do ar (EQA).

As informagdes dos empreendimentos existentes e planejados para a regido de estudo
encontram-se sintetizados na Tabela 1 e representados na Figura 3, conforme informagdes do
IBAMA e dos empreendedores.

Tabela 1 - Empreendimentos termelétricos existentes e planejados na regiao de Candiota/RS

Nome Localizacao Empreendedor Poténcia Situagao
(UTM - Z 22)) (Mw)
AeB:
Operando
UTE Presidente 6.506.173 S;
; Fase A: 2 x 63 LO 057/1999-Fases A e B
Médici 245.306 E
- CGTEE Fase B: 2 x 160 TAC (A e B):
' Fase C: 350 02001.002567/97-88
Fases A,Be C 6.506.529 S;
LO 991/2010-Fase C
245.409 E
6.515.900 S;
UTE Sul Eneva 727 LP prorrogada
243.980 E
6.512.128 S;
UTE Seival Eneva 600 LI emitida
243.284 E
UTE Candiota - Fase 6.508.546 S; N
CGTEE 600 EIA em elaboragao
D 239.280 E
N 236249; E
6517154 Tractebel Energia EIA elaborado e
UTE Pampa Sul 680
N 236249; protocolado no IBAMA
E 6517069
_ 6.514.607 S; Star Energy
UTE Jaguarao L 1200 Aguardando TR
245.506 E Participagdes S.A.
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Figura 3 — Imagem da regiao de Candiota com destaque para as UTEs consideradas no
estudo.

Fonte: Elaboragdo prdpria. Imagem: Google Earth Pro de 14/08/2013

Observa-se nos dados da Tabela 1 que estdao em processo de licenciamento
empreendimentos de elevada poténcia de geracdo em areas vizinhas a UTPM. Além disso, a
Figura 3 mostra que existem outras fontes de emissao de poluentes atmosféricos na regido,
como cimenteiras e minas de carvao.

A usina em operacao, UTPM, apresentou violagdes nos padroes de emissdes atmosféricas
motivando a celebracdo do Termo de Ajuste de Conduta (TAC) em 2006. Mediante a
constatacdo do ndo cumprimento do TAC e devido ao risco de falta de suprimento energético as
regioes oeste e sul do Rio Grande do Sul caso houvesse autuagao e embargo das fases A e B da
UTPM, em 2011, foi celebrado um novo TAC, que passou por aditamento em 2013. Dentre as
cldusulas do TAC, ha a exigéncia de adequacbes nos mecanismos de controle de poluicdo
atmosférica da Fase B da UTPM e a elaboracao de estudo para afericdo capacidade de suporte
da bacia aérea da regido de Candiota de forma a avaliar o impacto da instalagdao de novas
unidades termelétricas. Assim, o presente estudo é fundamental para cumprimento do TAC e
para avaliacdo ambiental da regidao, de forma que seja assegurada a manutengao da qualidade
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do ar contribuindo para as decisdes futuras no ambito de instalacao de novas usinas e estagoes
de medicao de qualidade do ar.

O estudo engloba a modelagem da dispersao de poluentes atmosféricos para a previsao
de suas concentracdes dentro da bacia aérea. O modelo de dispersao atmosférica recomendado
pelo US EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental americana) para transporte em longas distancias é
o CALPUFF. Sendo assim, esse foi o modelo indicado pelo IBAMA no Termo de Referéncia (TR)
desse estudo. Ele consiste em um modelo lagrangeano de pluma Gaussiana. Para essa previsao
devem ser consideradas as condicdes meteoroldgicas, climatoldgicas, fontes antropogénicas,
relevo, uso e ocupacao do solo.

Os poluentes mais significativos, e que serdao analisados sdo: NO, (didxido de nitrogénio),
SO, (diéxido de enxofre) e Material Particulado. Neste contexto, devera ser avaliado o
cumprimento dos padroes da Resolugago CONAMA n° 3 de 28 de junho de 1990 e a capacidade
de suporte/saturacao da bacia aérea em questao.

2.1. Infraestrutura

A area de estudo é bem servida de infraestrutura de transportes, conta com um aeroporto
e é atravessada por rodovias e ferrovia. Outras estruturas complementam a regido como, os
aerddromos e as estradas de menor porte (Figura 4).

As principais rodovias sao BR-293, BR-153, BR-473, RS-615, RS-265 e RS-473. A Ferrovia
em operagao é a Ferrovia Sul Atlantico (FSA), sob a concessao da empresa América Latina
Logistica do Brasil S.A (ALL), que atua em trés segmentos de negocios: no transporte
ferroviario: commodities agricolas, combustiveis e produtos industrializados. Além disso, presta
servicos rodoviarios, operacdes de terminais e armazenagem (ALL, 2014).

A regido tem como principal centro urbano a sede do municipio de Bagé, seguido pelas
cidades de Pinheiro Machado, Hulha Negra, Candiota, Acegua e Pedras Altas. As demais sedes
municipais ndo estao dentro dos limites definidos como darea de estudo. Outros nucleos
habitacionais sdo evidenciados na area de estudo, como localidades, povoados e vilas, visto em
maior detalhe no capitulo sobre os receptores.
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Figura 4 - Infraestrutura da area de estudo na Bacia Aérea de Candiota.
Fonte: IBGE

2.2. Cobertura e uso do solo

A area de estudo é coberta predominantemente por vegetagao nativa, cerca de 65% do
total. O restante corresponde a areas antropizadas. Contudo, cabe destacar que parte
expressiva desta vegetagdo nativa esta alterada, visto que ha tempos a vegetacdo campestre
da regido se transformou em areas de pastos natural.

A regido em estudo esta inserida no bioma Pampa, Ecorregido Campos Sulinos, e abrange
formacOes florestais e campestres. Dentre essas, foram identificadas na area de estudo e
descritas, conforme a classificacdo apresentada no Manual Técnico da Vegetacao Brasileira por
(IBGE, 2012), as seguintes formacdes: Estepe; Savana-Estépica; Floresta Estacional; e Areas
das FormacOes Pioneiras Vegetacdo com Influéncia Fluvial e/ou Lacustre (Figura 5). A
denominacdo “Estepe” é dada aos campos do sul do Brasil que apresentam uma vegetacao
campestre com adaptacoes fisioldgicas especificas devido as secas ocasionais em fun¢do da
acao das frentes frias polares dessecantes. Cabe destacar que as estepes brasileiras estao
atualmente descaracterizadas pela intensa antropizacdo em decorréncia das atividades
agropecuarias. Duas formacoes estdo presentes na area de estudo: Estepe Gramineo-lenhosa e
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Arborizada, com predominancia para a segunda, que ocupa aproximadamente 50% da area
total.

O termo “Savana-estépica” refere-se as tipologias campestres que geralmente
apresentam estrato decidual e espinhoso, com gradiente fisiondmico variado. Na regido, sao os
efeitos das frentes frias dessecantes que favoreceram este tipo de vegetagao adaptado a secas
severas e com aspectos fisiondmicos tipicos. Na area de estudo, foram observados os subtipos
arborizada e gramineo-lenhosa, que se concentram a oeste e cobrem 5% do total da area de
estudo.
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Figura 5 - Mapa de Uso do solo e Cobertura vegetal da area de estudo.

Fonte: Adaptado de MMA/Probio, 2007.

As Florestas Estacionais sao condicionadas pela dupla estacionalidade climatica (seca e
chuvosa) e a perda de folhas do conjunto florestal na estacdo seca é de 20 a 50% no grupo
semidecidual e acima de 50% no decidual. Na area de estudo, ocorrem ambos 0s grupos, nas
formagdes montana (apenas a decidual) e submontana e ocupam cerca de 10% da area total.
Geralmente aparecem associadas as estepes, ocupando as margens dos cursos d’agua, quando
sao denominadas “floresta de galeria”.

As Areas com Influéncia Fluvial e/ou Lacustre correspondem as comunidades vegetais que
sofrem efeitos das cheias dos rios nas épocas chuvosas ou de depressdes alagaveis. Na area de
estudo ocupam pequena porcao (1%) e geralmente sao encontradas associadas as estepes.
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Quanto as areas antropizadas, destacam-se as areas de agropecuaria que, somadas as
agricolas, cobrem mais de 30% da area de estudo. Outra atividade marcante, sobretudo no
nordeste da area de estudo, é o reflorestamento que ocupa 2,8%. Outras ocupagdes verificadas
foram areas degradadas por mineragao e influéncia urbana que somadas correspondem a
menos de 1% da area de estudo.

Quadro 1 - Ocupacio e Uso do Solo da Area de Estudo

Vegetacao Nativa e Outros

Floresta Estacional Decidual Montana 9,23 0,1
Floresta Estacional Decidual Submontana 877,36 8,9
Floresta Estacional Semidecidual Submontana 3,34 0,0
Estepe Arborizada (campos sulinos) 4.596,48 46,8
Estepe Gramineo-Lenhosa (campos sulinos) 346,52 3,5
Savana-Estépica Arborizada 242,81 2,5
Savana-Estépica Gramineo-Lenhosa 209,05 2,1
Areas das FormacGes Pioneiras Vegetacdo com Influéncia 5,54 0.1
Fluvial e/ou Lacustre

Agua 64,75 0,7
Afloramentos Rochosos 7,01 0,1
Subtotal 6.362,09 65%

Areas Antropizadas

Agricultura 445,20 4,5
Agropecuaria 2.677,52 27,3
Degradadas por mineragao 14,84 0,2
Influéncia Urbana 36,42 0,4
Reflorestamento 279,28 2,8
Subtotal 3.453,25 35%
TOTAL GERAL 9.815,34

Fonte: Adaptado de MMA/Probio, 2007.

Com relagao a fauna, o Bioma Pampa possui quase 500 espécies de aves. Também
ocorrem mais de 100 espécies de mamiferos terrestres. Em relagao a diversidade de répteis e
peixes, ha aproximadamente 30 espécies de répteis e 44 espécies de peixes (de 12 familias e
cinco ordens).

O Pampa abriga muitas espécies endémicas, tais como o Tuco-tuco (Ctenomys
flamarioni), o beija-flor-de-barba-azul (Heliomaster furcifer) e o sapinho-de-barriga-vermelha
(Melanophryniscus atroluteus) e ainda algumas ameacadas de extingdo tais como o veado
campeiro, o cervo-do-pantanal (Blastocerus dichotomus) e o picapauzinho-chorao (Picoides
mixtus) (MMA e IBAMA, 2004).
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Deve-se destacar que, na regido de estudo, a maior parte dos registros das espécies de
mamiferos citadas ocorre junto aos remanescentes de matas de galerias dos rios e seus
afluentes, como por exemplo, ao longo do Rio Jaguarao e do Arroio Candiota e nos campos

associados a essas matas. Ja os registros de aves se ddo tanto nos campos como nos
remanescentes de florestas do Bioma Pampa.

2.3. Areas de interesse socioambiental

Segundo a base cartografica utilizada, a area de estudo ndao abrange terras indigenas,

mas apresenta uma unidade de conservacao de protecao integral, denominada Reserva
Bioldgica Biopampa e 68 assentamentos rurais, conforme observado na Figura 6 e Tabela 2.
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Figura 6 - Areas de Interesse Socioambiental na area de estudo da Bacia Aérea de Candiota.

Fonte: IBAMA, 2014;
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Tabela 2 - Niamero de Assentamentos por municipio na area de estudo da Bacia Aérea de

Candiota.

Municipios N° de Assentamentos
Acegua 2

Candiota 23

Herval 6

Hulha negra 21

Pedras altas 4

Pinheiro machado 7

Piratini

Total Geral 68

Na area de estudo foram contabilizadas seis Areas Prioritarias para a Conservacdo da
Biodiversidade (APCB), cuja metodologia baseia-se ho Mapa de Biomas do IBGE, incorpora os
principios de planejamento sistematico para conservagdo e seus critérios basicos
(representatividade, persisténcia e vulnerabilidade dos ambientes). Esta identificacao de areas
compde o subsidio fundamental para a gestdo ambiental com vistas a conservagao do uso
sustentavel e para a reparticio de beneficios da biodiversidade brasileira (IBAMA, 2014). E
importante ressaltar que as APCBs ndo representam restricoes ou impedimentos legais as
atividades antropicas.

As APCBs inseridas na area de estudo apresentam em sua maioria a indicagao de Criagao
de Unidades de Conservacao, sendo uma de Protecao Integral (Campos de Candiota e Hulha
Negra), trés de categorias indefinidas. Ponche Verde é uma area indicada para Fomento de Uso
Sustentavel e Varzeas do Alto Jaguardo ndo foi informada uma acdo prioritaria.

Tabela 3 - Areas Prioritarias para Conservacio da Biodiversidade na area de estudo da Bacia
Aérea de Candiota.

Nome Importancia Acdo Prioritaria
Campos de Candiota e Hulha Negra Extremamente Alta Cria UC - PI
Coxilha de Pedras Altas Extremamente Alta Cria UC - Indef.
Palmas Extremamente Alta Cria UC - Indef.
Campos de Jaguardo Muito Alta Cria UC - Indef.
Varzeas do Alto Jaguardo Extremamente Alta Nao Informado
Ponche Verde Muito Alta Fomento Uso Sust.

Vale ressaltar que no processo de licenciamento ambiental esses aspectos sao analisados
com mais detalhe sob o ponto de vista de cada empreendimento, considerando sua area de
abrangéncia/localizacao.
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2.3.1. Unidades de conservacao

Considerando as porgoes dos municipios de Candiota, Acegud, Bagé, Herval, Hulha Negra,
Pedras Altas, Piratini e Pinheiro Machado, abrangidas pela grade de 10.000 km2 deste estudo,
h& apenas uma Area de Protecao Ambiental (APA) criada e implantada e que se caracteriza
como um receptor.

A Unidade de Conservagao Municipal de Protecao Integral BioPampa, mais conhecida
como Reserva Bioldgica BioPampa, foi criada em 2012 pelo municipio de Candiota por meio da
lei municipal 1371/2012, sendo implantada no final do ano de 2013.

Situada as margens dos rios Candiota e Jaguardo, entre a ponte de concreto fronteirica
entre Candiota e Pedras Altas (norte) e ponte de madeira da fronteira de Candiota e Acegua
(sul), a Reserva Bioldgica BioPampa possui dois mil hectares de areas remanescentes de
campos, alagadicos e matas de galerias do Bioma Pampa, com muiltiplas espécies endémicas e
ameacadas.

Esta APA possui como cddigo de Unidade de Conservacao (UC), junto ao Ministério do
Meio Ambiente, o codigo 0435.43.2922 e dentro da Categoria IUCN (Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza e dos Recursos Naturais) é classificada como Categoria Ia (Reserva
Natural Estrita). Nesta categoria, areas com ecossistemas, aspectos e/ou tipo geoldgico ou
fisioldgico, importante ou representativo, estdo disponiveis primariamente para pesquisa
cientifica e/ou monitoramento ambiental.

Em relagdo as Unidades de Conservagao no Brasil, o Pampa é o bioma com menor
representatividade no Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC), possuindo apenas
0,4% da area continental brasileira protegida por unidades de conservacao (MMA, 2014).

2.4. Descricao e caracterizacao dos principais receptores

Segundo CCOYLLO (1998), considerando um cenario de emissdes de poluentes
atmosféricos por fontes estacionarias (e mdveis), os receptores dos possiveis efeitos adversos
causados pela poluicdo do ar, podem ser desde homens e animais, até plantas e materiais
abidticos dos mais variados tipos.

No escopo desse estudo s3ao considerados como principais receptores os nucleos
habitacionais existentes na regiao de Candiota.

2.4.1. Areas Urbanas e Localidades

A regido de estudo apresenta baixa densidade populacional, com as principais areas
urbanas representadas por Bagé, Hulha Negra, Candiota, Pinheiro Machado e Acegua (Figura
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7). O IBGE também identifica 35 povoados, vilas ou localidades, ou seja, areas com alguma

ocupagao humana.
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Figura 7 — Areas urbanas na regido de estudo.

Fonte: IBGE; MMA, 2007.

Estdo inseridos no municipio de Candiota, onde se localizam as UTEs existentes e
planejadas, nlcleos habitacionais, distribuidos em seis bairros da cidade: Dario Lassance (sede
do municipio), Joao Emilio, S3o Simao, Seival, Vila Operaria e Vila Residencial (Figura 8). Esses
nlcleos estdo isolados do ponto de vista espacial e a exposicdo ao impacto das emissdes de

poluentes esta condicionada a proximidade com as UTEs e com as condicdes de dispersao
atmosférica a serem modeladas nesse estudo.
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Figura 8 — Nucleos habitacionais no municipio de Candiota

Fonte: Elaboragdo prdpria. Imagem: Google Earth Pro de 14/08/2013

Tomando como ponto inicial a chaminé de exaustdo de UTE Presidente Médici - Candiota
II — Fase A e Fase B - centro da grade de estudo, a distancia em linha reta aproximada até o
ponto central dos principais nucleos habitados referidos é dada pela Tabela 4.

Tabela 4 - Distancia dos niicleos dos bairros do municipio de Candiota em relagdo a UTPM.

Bairros do municipio de Candiota Distancia (em km) da UTPM
Dario Lassance 3 (oeste)

Jodo Emilio 8 (norte)

Sao Simao 9,5 (nordeste)

Seival 12 (noroeste)

Vila Operaria 10 (norte)

Vila Residencial 1 (sudeste)
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Ja as distancias (em quildbmetros) medidas entre este mesmo ponto central e cada um
dos principais nucleos habitados dos municipios vizinhos a Candiota, integrantes da area de
estudo, é apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 - Distancia dos nicleos habitados, dos municipios da area de influéncia da UTPM,
em relacdo a usina.

Municipios Distancia (em km) da UTPM
Acegua (Colonia Nova) 60 (sudoeste)

Acegua (Sede) 59 (sudoeste)

Bagé 47 (noroeste)

Herval 24 (noroeste)

Hulha Negra 22 (sudeste)

Pedras Altas 29 (leste)

Pinheiro Machado 130 (sudeste)

Piratini 57 (nordeste)

2.4.2. Areas de Lazer

Os municipios da area de estudo, apesar de serem de pequeno porte - com excecdo de
Bagé, que se enquadra como uma cidade de médio porte, com populacdo total de 116. 794
habitantes (IBGE, 2010) e apresentam uma consideravel variedade de areas de lazer. Dentre as
mais frequentes estao as areas verdes, tais como parques e pracas; clubes; campos de futebol
publicos; espacos culturais; como museus e CTGs (Centros de Tradicdo Gaucha) e; atracdes
naturais relacionadas com a beleza das formacoes geoldgicas e vegetais do bioma Pampa, com
praias de agua doce.

Na Tabela 6 sdo apresentadas algumas das principais areas de lazer existentes na regiao
abrangida pelos estudos e que sao tratados como provaveis receptores das plumas emitidas
pelas UTEs. Essas areas e pontos - analogos neste caso - que atraem nativos e turistas, foram
definidas com base nas informagdes de pontos turisticos apresentados pelas prefeituras das
cidades em seus sites oficiais. Apenas Hulha Negra ndao apresentou essas informagoes em seu
site oficial, portanto ndo consta no quadro nenhuma area de lazer deste municipio.
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Tabela 6 - Principais areas de lazer existentes na zona de influéncia do Complexo
Termelétrico de Candiota e seu distanciamento em relacdo a chaminé das fases A e B.

Municipio Area de lazer Distancia (em km) da UTPM
Acegua Cerro dos Quietos 54,3 (sudoeste)
Marco Fronteirico 57,7 (sudoeste)
Os Pareddes 41,1 (sul)
Bagé Casa de Cultura Pedro Wayne 47,1 (noroeste)
Centro Administrativo (antiga Estagdo Férrea) 46,7 (noroeste)
Coreto Municipal 47 (noroeste)
Haras Santa Ana do Rio Grande 42, 7 (oeste)
Igreja Nossa Senhora Auxiliadora 47,3 (noroeste)
Igreja Nossa Senhora da Conceigao 47,1 (noroeste)
Instituto Municipal deBelas Artes 47,1 (noroeste)
Parque de Exposigao Visconde Ribeiro de Magalhaes 45,3 (noroeste)
Parque do Gatcho 42,3 (noroeste)
Praga Carlos Telles (da Catedral) 47,8 (noroeste)
Praca Silveira Martins 47 (noroeste)
Candiota CTG Batalha do Seival 1,5 (sudeste)
CTG Candeeiro do Pago 1,5 (sudeste)
CGT Luiz Chirivino 3,3 (oeste)
Prainha de Candiota 1,4 (norte)
Herval Igreja Sao Jodo Batista 59,3 (sudeste)
Parque Aquatico 58,5 (sudeste)
Pedras Altas Castelo da Granja Pedras Altas 22,7 (sudeste)

Estacdo Ferroviaria

22,3 (sudeste)

Pinheiro Machado

Antigo Centro Administrativo
Igreja Matriz Nossa Senhora da Luz
Parque de Exposicao Charrua

Praga Angelino Goulart

28,7 (leste)
28,7 (leste)
31,8 (leste)
28,7 (leste)

Piratini

Parque Farroupilha
Minas do Pareddo - Praia do Rio Camaqua
Balneario Piratini - Represa do Rio Piratini

56,1 (nordeste)
101 (nordeste)
54,2 (nordeste)

2.5. Geologia e geomorfologia

O relevo do estado do Rio Grande do Sul é divido regionalmente em cinco grandes
unidades geomorfoldgicas; essa divisao foi baseada na diferenca topografica, na estrutura
rochosa e nos padroes de formas do relevo. Essas unidades s3ao: o Planalto Meridional, a
Depressao Central (Periférica), a Cuesta do Haedo, a Planicie Costeira, e o Planalto (Escudo)
Sul-rio-grandense (Figura 9).
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Figura 9 - Unidades geomorfoldgicas do Rio Grande do Sul.

Fonte: CEPSRM/SEPLAG/DEPLAN (2001).

No centro-sul do estado esta localizado o Planalto (Escudo) Sul-rio-grandense, com rochas
cristalinas (intrusivas e metamoérficas) datadas do Pré-Cambriano, como os granitos e gnaisses.
Esse compartimento apresenta formas de relevo bastante erodidas, com a predominancia de
morros arredondados. Suas altitudes variam entre 200 e 400 metros, em geral apresentam
formas complexas, com topos aplainados e vertentes dissecadas (SUERTEGARAY e FUJIMOTO,
2004). Os solos do escudo, em geral, sao arenosos e pouco férteis. O nlcleo rochoso faz parte
de um antigo embasamento sobre o qual se desenvolveu a Bacia Sedimentar do Parana.

O Planalto Meridional localiza-se na parte norte do Rio Grande do Sul. E composta de
rochas sedimentares areniticas sobrepostas por camadas de derrames de lavas intrusivos
basalticos e acidas, esta unidade apresenta superficie ondulada com inclinacdo para oeste. Sua
maior altitude esta na porcao leste, onde atinge mais de 1.000 metros de altitude. No topo do
Planalto estdo os chamados Campos de Cima da Serra. A escarpa do Planalto, que esta voltada
para o Leste, caracteriza-se por uma encosta abrupta e acidentada, é conhecida como uma
escarpa de falha, pois na separacao do Godwana, uma serie de falhas e basculamentos ao
longo da crosta por onde extravasou a lavas deu origem a atual linha de falhamentos
(SUERTEGARAY e FUJIMOTO, 2004). Apresentam vertentes ingremes e intensamente
trabalhadas, e erodidas por processos denundacionais ligados ao clima Umido. Ha 120 milhdes
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de anos, durante a Era Mesozdica, intensas atividades vulcanicas promoveram um grande
derramamento de lava, através de fissuras que surgiram na crosta terrestre, quando ocorreu a
fragmentacao do Godwana. Depois de consolidada, a lava vulcanica deu origem a rochas
basalticas que cobriram parte da bacia do Parana.

Outra grande unidade geomorfoldgica do Rio Grande do Sul é a Cuesta de Haedo,
identificada pelo geomorfologista uruguaio Chebataroff em 1954. A Cuesta esta localizada no
sudoeste do RS, e, segundo Suertegaray (2004):

Constitui uma feicdo de relevo que apresenta maiores altitudes alinhadas em
sentido SW-NE com valores em torno de 350-400 metros. Esta topografia, relativamente
acentuada, decai para oeste, em direcdo da calha do Rio Uruguai, onde atinge em média
80 metros de altitude.

Esta unidade foi a expressdao de um uso predominante pastoril, que gradualmente foi
modificado pela insercao do cultivo de arroz.

A Depressao Central constitui-se num compartimento rebaixado em relagao aos planaltos,
com origem associada a um fendmeno denominado de circundesnudacao periférica (AB’ SABER,
1949), processo pelo qual, rebaixou o terreno, formando uma longa faixa de depressao. Esse
compartimento separa as terras altas do Planalto Meridional e Cuesta do Haedo do Escudo Sul-
rio-grandense e caracteriza-se por apresentar superficies baixas, planas ou levemente
onduladas. Nela, encontram-se importantes recursos minerais como o calcario, xisto e carvao
mineral, advindos de rochas sedimentares. Sobre a Depressao correm importantes rios, em cujo
vales ha intensa atividade agricola.

Apds fragmentacdo do Godwana com a continua expansao do assoalho oceanico, e por
efeito do constante afastamento destes continentes, teve origem o oceano Atlantico entre os
continentes Sul-Americano e o Africano. Por consequéncia dos movimentos tect6nicos que
ocorreram nessa separacao, as caracteristicas do Planalto Meridional foram alteradas, os
sedimentos oriundos dos planaltos foram transportados por rios e depositados no leste do
territdrio. Esses sedimentos, associado a deposicdo de sedimentos marinhos e sucessivos
retrabalhamentos, formou-se uma faixa de terras baixas, planas, com diversas lagoas e
lagunas, chamada de Planicie Costeira-Lagunar. A Planicie costeira do Rio Grande do Sul se
encontra dentro da Bacia Sedimentar do Pelotas, uma extensa area que recebe sedimentos do
Planalto, é o relevo mais jovem do estado, tem sua origem com a separacdo do Godwana, e
com 0 avanco e regressdo do nivel do oceano, e, portanto assim se constitui o seu modelado. E
caracterizado pela presenca de terras baixas, com feicoes colinosas, terracos, planicies
arenosas, dunas, paleodunas e praias (SUERTEGARAY e FUJIMOTO, 2004).

O Municipio de Candiota situa-se na regiao da Bacia do Parana. Esta Ultima é uma grande
bacia intracratdnica sul-americana cuja area possui cerca de 1.400.000 km? (MORI e SOUZA,
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2010; BROWN, 2011). Nessa bacia sedimentar (Figura 10) sao encontrados depositos de rochas
vulcanicas e de rochas sedimentares.

A geomorfologia da regido é modelada principalmente em litologias sedimentares
permianas e jurassicas, em cujo terco basal intercalam-se as camadas de carvao, sobretudo na
Formagao Rio Bonito, onde pacotes de arenitos na coluna sedimentar se sobrepdem as
camadas de carvao, enquanto processos de ferruginizacdo atuam como mantenedores da
topografia do terreno (GAVRONSKI, 1997).
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Figura 10 - Localizacao e estratigrafia da Bacia do Parana.

Fonte: Mori e Souza (2010).

O mapa de compartimentos geomorfoldgicos (Figura 11) elaborado por CPRM (2002)
apresenta uma diversidade de padrdes de relevo fortemente condicionada pela litologia. No
trecho leste e sudeste da area de estudo predominam morros e serras baixas, inseridos no
Planalto Sul-Riograndense (IBGE, 2006), associados a complexos granitoides e granito-gnaisse-
migmatitos e granulitos. No trecho nordeste essa configuracdao de relevo também se encontra
sobre sequéncias vulcano-sedimentares dobradas. No trecho sudeste, no municipio de Herval,
encontra-se uma pequena area de planalto circundada por degraus estruturais e rebordos
erosivos, associados a coberturas vulcano-sedimentares proterozdicas. Ao oeste dessa area de
planalto encontram-se pequenas areas de colinas dissecadas e morros baixos associadas as
sequencias sedimentares da Bacia do Parana, contendo sedimentos siltico-argilosos e arenosos
com finas camadas de carvao.
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A Depressao Central Galcha, localizada na porcao sudoeste da area de estudo, em geral,
abrange compartimentos geomorfolégicos menos acidentados, tais como como colinas
dissecadas, morros baixos, colinas amplas e suaves e planicies fluviais ou fllvio-lacustres. Em
relacdo ao substrato rochoso, esses compartimentos estdo associados as sequéncias
sedimentares relacionadas a Bacia do Parand, com excegao dos depdsitos inconsolidados das
planicies, que estao associados a ambientes fluviais ou lacustres do periodo Quaternario.
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Figura 11: Compartimentos geomorfolégicos e Unidades de Relevo da area de estudo.
Fontes: CPRM (2002) e IBGE (2006).

O setor noroeste da area de estudo apresenta uma area de planaltos e baixos platos
circundadas por diversos padrdes de relevo, tais como colinas amplas e suaves, superficies
aplainadas conservadas, morros e serras baixas. Em geral, o relevo deste setor esta associado a
terrenos cristalinos, como complexos granitoides e granito-gnaisse-migmatitos e granulitos. A
area de planaltos e baixos platos, situada em uma area de divisores de aguas com topos
planos, corresponde a coberturas areno-conglomeraricas associadas a superficies de
aplainamento.

A configuracao topografica e geomorfoldgica pode ser melhor compreendida na Figura 12,
que apresenta o mapa hipsométrico associado as unidades de relevo do IBGE. Nota-se
claramente que a Depressao Central Galcha se encontra numa area rebaixada e suave, com
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altitudes entre 100 e 250 metros, aproximadamente. O Planalto Sul-Riograndense apresenta
relevo mais acidentado e altitudes entre 200 e 450 metros, aproximadamente.
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Fontes: NASA (2002) e IBGE (2006).

Com base no modelo proposto pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS,
vinculada a Embrapa), Cunha et a/. (1998) identificaram os tipos de solo do municipio de
Candiota em relacao a geomorfologia da regido. No entendimento dos autores, o estudo do solo
deve considerar uma série de varidveis simultaneamente, como por exemplo: clima e
intemperismo, composicao mineraldgica das rochas, tempo (cronoldgico), organismos e relevo,
fatores determinantes nos processos que ndo apenas caracterizam como também
particularizam entre si os tipos de solo em questao.

Em seu estudo sobre as condicdes pedoldgicas de Candiota e regido, Cunha et al. (1998)
consideram 6 compartimentos de relevo, quais sejam: Terras Altas Planas e Escarpadas, Terras
Altas, Colinas Gondwanicas Altas, Colinas Gondwanicas, Planicie Alta e Planicie Baixa.

As Terras Altas Planas e Escarpadas abrangem formas residuais mais elevadas de relevo,
relacionadas a dissecacdo do planalto. Sdo encontradas nas nascentes do rio Jaguardo e do
arroio Candiota, que drenam rochas sedimentares dos grupos Guatad e Camaqua e formacao
Santa Tecla. Trata-se de relevo ondulado e escarpado, com afloramentos rochosos e muitos
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solos rasos (litdlicos). No topo das colinas, em especial no divisor, ha platds com residuos
areniticos da formacdo Santa Tecla. Nesta area sdo encontrados vales escarpados e profundos,
drenos naturais em fundo de vale, onde se formam sangas abertas e riachos. Sao encontrados
também escarpas rochosas e afloramentos de arenitos, formando mesetas, atestando um
relevo ingreme na encosta. Processos erosivos tém condicionado a existéncia de um complexo
de morros arredondados de rochas conglomeraticas isoladas com escarpas abruptas ao longo
dos vales. Esse relevo torna-se mais ingreme a medida em que se aproxima do divisor de aguas
entre as bacias hidrografica do arroio Candiota e rios Jaguarao e Camaqua.

Ja o compartimento denominado simplesmente como Terras Altas, situa-se nas porcoes
planalticas mais elevadas do divisor, com relevo irregularmente ondulado, sendo encontrados
declives longos e convexos. Apenas cerca de 5 a 10% da superficie é coberta por afloramentos
rochosos de arenitos proximo aos vales. A declividade varia entre 5 e 20%, e na paisagem
predominam sucessivos degraus de escarpas nas bordas das colinas, com afloramentos
rochosos de arenitos silificados e ferrificados. Essas formacoes de rochas sofreram processos de
metamorfismo, e as escarpas sdo, em geral, sequidas por mesetas, onde o solo é
imperfeitamente drenado.

O 3° compartimento que Cunha et a/. (1998) identificam na regido de Candiota é o das
Colinas Gondwanicas Altas, que abrangem parte da regido alta (350-200m), préxima ao divisor
de aguas e a Candiota, com rochas sedimentares paleozoicas que passaram por intensa erosao,
da qual se formaram colinas onduladas com solos sedimentares e poucos afloramentos
rochosos. Nessa regido sao encontradas também depressdes, onde se inicia o processo natural
de drenagem. Verifica-se também que o padrao de drenagem dendritico possui pouca
densidade. Na bacia do arroio Candiota e do rio Jaguardao, encontram-se colinas aplainadas,
com altitude entre 200 e 220m, que formam o relevo suave ondulado nas bordas inferiores das
antigas chapadas de arenitos desgastados da formagao Rio Bonito.

O 4° compartimento é chamado simplesmente de Colinas Gondwanicas. Estas abrangem
um conjunto de colinas sobre rochas sedimentares finas (arenitos, siltitos e argilitos com
carbonatos) da formacao Rio Pardo e Tupi Silveira. A localizagdo das ocorréncias do grupo
Guata (arenitos mais antigos) sugere que tenham constituido antiga borda de lago de agua
salgada, e que os sedimentos marinhos hoje encontrados nessas colinas foram depositados em
extratos espessos a medida em que as condigdes lacustres alternavam-se. Portanto, sdo solos
relativamente recentes, em comparacao com os do planalto, que teriam sido formados em
clima quente e Umido pré-quaterndrio. Ali sdo encontradas colinas convexas com pouca
declividade, exceto nas bordas, onde a declividade se acentua. Drenos secundarios e terciarios
Sao em sua maioria abertos e constituem depressoes profundas em forma de “U”, formando-se
um estreito vale com sulcos profundos na parte central. Ha poucos afloramentos rochosos, e os
topos das elevagdes sao planos, na maior parte, com escarpas abruptas. Sao encontradas
vocorocas em varios pontos da regidgo. Drenos naturais secundarios, onde o relevo é mais
ondulado, coletam agua de sangas menores, que se aprofundam abruptamente em degraus,
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constituindo um potencial erosivo intenso em superficies facilmente desagregaveis. Colinas ao
sopé do planalto apresentam relevo aplainado, tendo sofrido processos erosivos menos
intensos.

Ja a Planicie Alta compreende terrenos bastante aplainados, onde se situa a faixa de
sedimentos antigos do Pleistoceno, depositados ao longo dos rios ou riachos. Verificam-se nesta
regiao terracos argilosos e descontinuidades nas formagdes sedimentares. Essas terras planas
desenvolveram-se a partir de sedimentos fluviais pleistocénicos cuja granulometria era fina.

Por fim, o 6° e Ultimo compartimento de relevo da regido de Candiota é o da Planicie
Baixa, a qual abrange terras argilosas sazonalmente inundaveis com matas fluviais,
acompanhando o leito principal dos rios. O mesorrelevo é bastante irregular em funcao da
existéncia de varios canais de riachos paralelos, e ha raros depositos arenosos.

Basicamente, na area onde se situa o municipio de Candiota sdao encontradas duas
regides fisiograficas distintas: ao norte e nordeste, ha um conjunto de colinas formadas sobre
rochas sedimentares antigas (conglomerados e arenito do grupo Guatd), e tais formagOes
rochosas sedimentares formaram um antigo planalto, que sofreu processos intensos de
dissecacao do relevo. Extratos sedimentares heterogéneos expdem-se gradativamente desde o
divisor (ao norte), nas cotas de 350m, até as cotas inferiores de 200m, onde a granulometria
desses sedimentos € mais fina.

Em relagao aos processos minerarios vigentes no DNPM, a area de estudo apresenta 231
poligonos em diversas fases processuais (Figura 13). Deste montante, 101 poligonos estao na
fase de autorizacao de pesquisa; 65 na fase de requerimento de pesquisa; 21 na fase de
concessao de lavra; 14 na fase de requerimento de lavra; 12 na fase de licenciamento; 8 na
fase de disponibilidade; 7 na fase de registro de extracao; e 3 na fase de requerimento de
licenciamento. Dentre as substancias em vias prospeccao ou exploracdo, encontram-se agua
mineral, agua potavel, antracito, areia, argila, calcario, calcario calcitico, calcario dolomitico,
carvao, carvao mineral, cascalho, caulim, diorito, dolomito, folhelho betuminoso, fosfato,
granito, limonita, linhito, marmore, minério de chumbo, minério de cobre, minério de ouro,
minério de zinco, ouro, quartizito, saibro, sapropelito e tantalita. E notavel a presenca de
poligonos em fase de concessao de lavra no centro da area de estudo, no entorno da cidade de
Candiota. O centro da area de estudo também se caracteriza pelos inimeros poligonos
relacionados a prospeccao ou exploracdo de carvao. No setor sul da area de estudo sdo
encontrados muitos poligonos em fase de requerimento de pesquisa para calcario calcitico.
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Figura 13: Processos Minerdrios da area de estudo.

Fontes: DNPM (2013).

2.6. Meio Socioecondomico

Ao se avaliar os efeitos da poluicdo atmosférica em uma determinada regido é importante

contextualizar a organizacdo socioecondmica em que os empreendimentos se inserem, pois a
presenca de atividades antrépicas ou nucleos urbanos podem representar outras fontes de
poluicdao e, principalmente, receptores, para as quais a atencdo devera ser voltada na analise
dos resultados. Nesse sentido, esse item busca analisar sucintamente os aspectos sociais e
econdmicos da area de estudo.

Além de Candiota, conforme ja mencionado no item anterior, a area de estudo abrange

outros sete municipios localizados na regido sul do Estado do Rio Grande do Sul, a saber:

Acegua, Bagé, Herval, Hulha Negra, Pedras Altas, Pinheiro Machado e Piratini. Ressalta-se que

o municipio de Candiota sera abordado com maior detalhamento por ser o mais impactado

pelos empreendimentos.

A caracterizacao socioecondmica da area foi

realizada com base em consultas

bibliograficas e pesquisas junto aos drgaos governamentais, prefeituras, secretarias e empresas

presentes na regidao. Para tal caracterizacao, foram analisadas as seguintes informagoes:
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distribuicdo demogréfica e populacional, atividades econémicas, produto interno bruto (PIB),

condigOes de vida e uso e ocupagao do solo.

2.6.1. Demografia e PIB dos municipios da regiao

Os municipios da area de estudo estdo presentes em dois Conselhos Regionais de
Desenvolvimento do Rio Grande do Sul (Coredes):

e Corede Campanha: Acegud, Bagé, Candiota e Hulha Negra
e Corede Sul: Herval, Pedras Altas, Pinheiro Machado e Piratini

Avaliando-se a evolucdo temporal do nimero de habitantes dentro da regido de estudo,
apresentada na Grafico 1, pode-se perceber que, a partir do ano de 2000, a populacdo de Bagé
apresentou leve decréscimo em func¢do da formagao dos novos municipios de Acegud, Candiota
e Hulha Negra. Os municipios de Piratini, Pinheiro Machado e Herval praticamente ndo
apresentam variacao na populacdo entre 1970 e 2010. Somando-se a populacdo de todos os
municipios da regidao chega-se ao total de 177.588 residentes no ano de 2010 (IBGE, 2014).

2010
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Grafico 1 - Nimero de habitantes dos municipios de Pedras Altas, Acegua, Hulha Negra,
Candiota, Herval, Pinheiro Machado, Piratini e Bagé. Periodo: 1970 até 2010.

Fonte: SIDRA/IBGE, 2014.

Segundo informacdes da Prefeitura Municipal de Bagé, ha populagbes flutuantes que se
deslocam diariamente, pela BR 293, no sentido Candiota - Hulha Negra - Bagé, e vice-versa. No
primeiro sentido, o deslocamento é de estudantes que frequentam os estabelecimentos de
ensino em Bagé; no outro sentido, o deslocamento é da mao-de-obra que trabalha em Candiota

ou Hulha Negra e reside em Bagé.

ESTUDO DE CAPACIDADE DE SUPORTE DA BACIA AEREA DA REGIAO DE CANDIOTA/RS



&
e , , epe 500:&35
Ministério de Minas e Energia

O somatdrio do PIB dos municipios da regido de estudo no ano de 2007 totalizou
aproximadamente R$ 1,79 bilhdo, sendo o municipio de Bagé responsavel pela geracao de 57%
do valor total (Grafico 2). Os municipios de Candiota, Piratini, Pinheiro Machado, Hulha Negra,
Acegua, Herval e Pedras Altas responderam, respectivamente, por 13%, 9%, 7%, 5%, 4%, 3%
e 2% da formacao do PIB.

Pinheiro

Machado
% \

Pedras Altas
2%

Hula Negra
5%

Piratini
9%

Grafico 2 - Contribuicao individual dos municipios ao Produto Interno Bruto da regido no ano
de 2007 (%).

Fonte: SIDRA/IBGE, 2014.

De acordo com o Censo do IBGE, publicado no ano 2013, o municipio de Candiota possui
area territorial de 933,843 km2, com populacao de 8.771 habitantes, totalizando densidade
demogréfica de 9,4 hab/km?. J& em relacdo ao PIB municipal, as informacdes do IBGE apontam
que, em 2010, Candiota apresentou um PIB de R$ 316.686 mil.

Devido a riqueza mineral de seu subsolo, sobretudo pelas jazidas de carvdo mineral e
calcério, Candiota destaca-se como polo de geracdo de energia e producdo de cimento
pozolanico. Além disso, as atividades agropecuarias também sdo relevantes para a receita
municipal, destacando-se a criacao de gado leiteiro, a ovinocultura e a produgao de alimentos
através da orizicultura, fruticultura, producao de sementes olericolas, milho, batata inglesa,
mandioca e cenoura.

No que diz respeito as condicdes de abastecimento de agua e esgotamento sanitario,
99,9% das residéncias possuem agua encanada e 96,3% estdo ligadas a rede de esgoto
sanitario. O municipio apresenta taxa de desenvolvimento urbano razoavel, com bom acesso a
iluminacao publica e demais benfeitorias.

De acordo com o IBGE, o municipio conta com sete postos de saude publicos e uma
clinica particular. O sistema de ensino é basicamente gerido pelo sistema publico e constitui-se
de sete escolas de ensino infantil, dez de nivel fundamental e dois de nivel médio.

Conforme a Fundacao de Economia e Estatistica (FEE), em Candiota aproximadamente
2.598 (30%) pessoas moram no meio urbano e os demais 6.173 (70%) no meio rural,
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apresentando taxa de urbanizacao relativamente baixa para a regido. Um fator que colabora
para essa diferenca é a presenca de assentamentos da reforma agraria na area do municipio.
Ainda segundo a FEE, o valor adicionado bruto da industria a prego basico, estimado para o
municipio de Candiota no ano de 2011, foi de R$ 181 milhdes. O mesmo parametro para as
atividades agropecuarias foi estimado em R$ 24,7 milhdes.

A populacdo do municipio de Candiota é relativamente jovem, a maioria com menos de 40
anos, apresentando distribuigao igualitaria na proporcao entre homens e mulheres, sendo 4.575
do sexo masculino e 4.400 do sexo feminino.

O indice de desenvolvimento humano (IDH) médio é de 0,818, valor classificado como
muito alto (PNUD, 2000).

As informagOes sobre nimero habitantes, area, densidade demografica e PIB dos demais
municipios na area de estudo sdo apresentadas na Tabela 7. Ressalta-se que o municipio de
Bagé é o principal centro de influéncia da regiao, sendo o Unico municipio com mais de 100 mil
habitantes, possuindo a area de 4.095,5 km2 e PIB de 1.464.444,00 mil reais.

Tabela 7 - NUmero de habitantes, area, densidade demografica e Produto Interno Bruto dos
municipios da area de estudo

Municipio N° habitantes Area (km?) Densidade demografica PIB
(hab/km?) (R$ mil)
Candiota 8.771 933,843 9,4 316.686
Acegua 4.468 1.549,5 2,9 133.774
Bagé 117.132 4.095,5 28,6 1.428.995
Herval 6.714 1.758,4 3,8 77.509
Hulha Negra 6.209 822,9 7,5 108.068
Pedras Altas 2.200 1.376,7 1,6 52.264
Pinheiro Machado 12.690 2.227,9 57 186.356
Piratini 19.814 3.561,5 5,6 214.442

Fonte: FEE, 2011; IBGE 2010.

2.6.2. Uso e ocupacao do solo

A ocupacao da regido de estudo ocorreu a partir do século XVIII por imigrantes europeus.
Naquela época a sociedade era organizada de forma oligarquica a partir da distribuicao de
sesmarias, na forma de grandes extensdes de terra, destinadas a pecuaria para produgao de
charque. Desde entdo, a regido caracteriza-se pela pecudria bovina extensiva. Entretanto,
durante o século XX a economia passou por um processo de diversificacdo que abrangeu a
introducdo de outras criagdes, com destaque para a de ovinos, de culturas agricolas; e da
industrializagao, mineragao de carvao e consequentemente produgao de energia.
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No que se refere a industrializacdo, em um primeiro momento, a regido destacou-se pela
manipulagdo da carne bovina com a denominada “Charqueada Industrial”. Apds a década de
1940 sdo introduzidas na regido atividades frigorificas, sempre ligadas a carne bovina, atraindo
assim grande contingente populacional para as areas urbanas. Esse processo fez com que a
populacdo urbana se sobrepusesse a rural fazendo com que a dindmica populacional da regiao
se invertesse.

A estrutura fundiaria e a ocupacao do solo nesta regiao refletem a inadequacao dos tipos
de solo para diversos cultivos, distanciamento dos grandes centros consumidores, auséncia de
capital acumulado, excessiva concentracdo da propriedade de terra em latifindios e conflitos
rurais.

Conforme ilustrado pela Figura 5 e pelo Quadro 1 (ambos no item 2.2), as areas de
pastagens sdo predominantes na regido. Sendo estas utilizadas, sobretudo, para pecudria
extensiva bovina, mas contando também com a presenca de ovinos e equinos. A maior parte da
vegetacao nativa esta descaracterizada, sobretudo as formagdes campestres que sao usadas
como pasto natural. No entanto, ainda restam cerca de 10% de remanescentes florestais.

A area agricola é composta de lavouras sazonais e permanentes. As sazonais sdo
formadas, principalmente, por cultivos de cereais. J& as permanentes caracterizam-se pelos
cultivos de frutas citricas e videiras. Ainda sao observadas areas de reflorestamento onde se
cultiva eucalipto e pinus destinados a producdo de celulose A area urbana é caracterizada por
pequenos aglomerados populacionais com diferentes niveis de infraestrutura urbana, com
excecao da relevante area urbana da cidade de Bagé localizada a noroeste na area mostrada no
mapa.

2.6.3. Principais atividades antropicas

Candiota se destaca como centro de geragao de energia termelétrica e producgao de
cimento pozolanico. As principais empresas em atividade no municipio sdo a Companhia de
Geracao Térmica de Energia Elétrica (CGTEE), com a UTPM, a Companhia Riograndense de
Mineracdao (CRM), e a Cimpor, empresa produtora de cimento. As trés descritas no Item 5 —
Fontes de emissdo. Nos demais municipios da area de abrangéncia da UTPM ndo ha
empreendimentos industriais com influéncia significativa para a qualidade do ar na area de
estudo.

Segundo dados da Prefeitura Municipal de Candiota, 0 municipio possui numero
relativamente grande de estabelecimentos, divididos por setor econOmico, tais como: 13
unidades industriais, 130 unidades destinadas ao comércio, 141 unidades prestadoras de
servigos e 176 empresas de diversas naturezas.
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As principais atividades agricolas conduzidas na regido de estudo estao relacionadas a
producao de cereais e ao cultivo de citricos. A producdo de cereais se caracteriza pelas lavouras
sazonais destinadas basicamente a producdo de soja, milho, arroz irrigado e trigo. Ja as frutas
citricas sao lavouras permanentes cultivando-se principalmente laranja e bergamota. A partir do
final da década de 90, a regido tem se destacado, também, no cultivo de uvas para produgao
de vinhos. De acordo com Guerra et al, 2009, a topografia da regidao permite o
estabelecimento de mddulos de vinhedos extensos que podem ser amplamente mecanizados.
Adicionalmente, o clima e o solo distintos conferem a regido potencial extremamente promissor
para a producao de vinhos finos.

No ambito da pecuaria destacam-se a criacao de bovinos, tanto para a produgao de carne
quanto para a producao de leite, e, também, a criacdo de ovinos destinados a producdo de Ia e
carne. Outro rebanho relevante é o de equinos, sendo estes animais utilizados basicamente
para atividades de manejo nas propriedades rurais. As atividades de pecuaria extensiva
repercutem no fato de que grandes areas na regido sao destinadas para pastagens.

Nos Apéndice sdao apresentadas as Tabelas detalhadas, por municipio, referentes as
principais atividades agropecuarias da regido.

2.6.4. Areas ocupadas por populacoes tradicionais

A presenca de comunidades tradicionais é evidenciada por ocupagdes de familias
indigenas da etnia Capi Owi e de comunidades remanescente de quilombolas.

No municipio de Candiota, de acordo com o documento Revelando os Quilombos no Sul,
organizado pelo Centro de Apoio ao Pequeno Agricultor (Capa) o Quilombo do Candiota surgiu
apods processo de reforma agraria ocorrido em 2001, quando foram assentadas 33 familias de
trabalhadores rurais na area denominada Companheiro Jodao Antonio. As familias
afrodescendentes assentadas identificam sua terra como Quilombo do Candiota, sendo 17
familias remanescentes da Varzea dos Baianos, localizada no municipio vizinho de Pedras Altas.

De acordo com o documento, as instalagdes providas pelo Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria (Incra) sao adequadas. Toda a area do assentamento possui
rede de energia elétrica e a escola de ensino fundamental e médio mais proxima fica a doze
quildbmetros de distancia. As familias vivem em dezessete hectares, localizados no distrito do
Passo do Salso. Entretanto, devido a proximidade com a UTPM, o abastecimento de agua é
problematico, pois segundo os moradores o acude que atende a comunidade esta contaminado
com alto percentual de residuos de cinza de carvao.

Segundo dados da FEE no ano de 2011 os estabelecimentos agropecuarios familiares
ocupam mais de 6 milhdes de hectares e o valor da produgao da agricultura familiar foi superior
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a R$ 9,0 bilhdes. Ja a area ocupada pelos estabelecimentos agropecuarios nao familiares é de
14 milhdes de hectares, produzindo R$ 7,6 bilhdes de valor agregado.

As tensOes sociais ligadas a luta entre movimentos pro-reforma agraria e entidades
ruralistas ainda é forte na regido de Candiota. De acordo com informacdes disponibilizadas pelo
departamento de Extensdo Rural da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), o municipio
de Candiota apresenta 25 assentamentos com 639 familias, que ocupam total de 16,3% da
area municipal.
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3. CLIMA E METEOROLOGIA

Para se prever a dispersao de poluentes atmosféricos e o impacto destes na qualidade do
ar é necessario compreender a meteorologia e o clima. Por esse motivo, devem ser estudados
0s principais sistemas atmosféricos atuantes e como estes favorecem ou ndo a dispersao.

3.1. Caracterizagao climatica

O clima da regiao é considerado, segundo a classificagdo de Koppen, como zona climatica
fundamental temperada (C), tipo Uumido (f) e a variedade especifica subtropical (Cfa) com
precipitacdo bem distribuida ao longo do ano e temperatura do més mais quente superior a
22°C (Moreno, 1960).

A caracterizacdo climatica foi realizada com base nos dados da estagdo meteoroldgica de
Bagé-RS, para o periodo dos ultimos 50 anos, 1963-2012.

3.1.1. Médias Climatologicas

De acordo com as médias climatoldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
(1961-1990), o clima da regiao de Candiota (Grafico 3), comporta-se de maneira semelhante ao
clima do restante do RS. Ou seja, como se pode observar no grafico a seguir, temos aumento
gradativo das temperaturas nos meses que vao da primavera ao verao (novembro a margo) e
diminuicdo das temperaturas nos meses mais frios (abril a outubro). Observam-se médias
praticamente constantes de precipitacgdao durante o ano, apenas com valores menores no
periodo de novembro a fevereiro.
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Grafico 3 — Médias climatoldgicas de precipitacao (barras) e temperaturas médias maximas
e minimas (1961-1990) do municipio de Candiota — RS

Fonte: INMET

De acordo com a climatologia a temperatura média maxima em Candiota ndo ultrapassa
os 30° C, e a temperatura média minima no inverno fica em torno de 8° C. J4 a média de
precipitacao mensal é de no minimo 73 mm.

3.1.2. Ocorréncias de El Niiio e La Niia

No Quadro 2, a seguir, s3o mostrados os anos de normalidade (azul) em relacdo a
Oscilagdo Sul (ENOS) ou em que houve ocorréncia dos fenémenos El Nino e La Nifa
(classificados como forte, fraco e moderado) durante os 50 anos estudados. Tais informagoes
auxiliaram na analise dos anos com maiores ou menores volumes de precipitacao pluviométrica
para a cidade de Candiota.
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Quadro 2 - Registro de fendomenos El Niiio e La Nifia (1963-2012)

EL NINO LA NINA EL NINO LA NINA
1963 Neutro 1988 Moderado Forte
1964 Moderado 1989 Forte
1965 Moderado Moderado 1990 Forte
1966 Moderado 1991 Forte
1967 Neutro 1992 Forte
1968 Moderado 1993 Forte
1969 Moderado 1994 Moderado
1970 Moderado Moderado 1995 Moderado Fraco
1971 Moderado 1996 Fraco
1972 Forte 1997 Forte
1973 Forte Forte 1998 Forte Moderado
1974 Forte 1999 Moderado
1975 Forte 2000 Moderado
1976 Fraco Forte 2001 Moderado
1977 Fraco 2002 Moderado
1978 Fraco 2003 Moderado
1979 Fraco 2004 Fraco
1980 Fraco 2005 Fraco
1981 Neutro 2006 Fraco
1982 Forte 2007 Fraco Forte
1983 Forte Fraco 2008 Forte
1984 Fraco 2009 Fraco
1985 Fraco 2010 Fraco
1986 Moderado 2011 Neutro
1987 Moderado 2012 Neutro

Fonte: CPTEC.

3.1.3. Insolacao

Os valores de insolagao variam conforme a latitude e a nebulosidade. Esta distribuicao
se manifesta de forma semelhante em todos os meses do ano, variando na quantidade, mas
sempre no sentido sudoeste (mais insolagao) — nordeste (menor insolagao). A Figura 14 mostra

a distribuicdo total de horas de insolacao no estado, indicando a regido do Planalto Basaltico a

leste como a area com menor quantidade de horas de sol no ano, ao contrario da fronteira
oeste. Ja a regido de estudo tem média entre 2.200 e 2.300 horas de sol.
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Figura 14 - Rio Grande do Sul — Variabilidade espacial da insolagcao, 1970-2007.

Fonte: ROSSATO, 2011. Dados: INMET, FEPAGRO, DNM, CIM

A distribuicdo mensal das horas de insolacdo (Grafico 4) para Candiota indicou valores
médios maiores nos meses de verdo, em especial dezembro e janeiro e declinio nos meses de
inverno, com destaque para junho. Este comportamento era esperado e se deve a mudanca no
angulo de incidéncia dos raios solares no decorrer do ano, o que resulta em menor insolacao no
solsticio de inverno e maior insolacdo no solsticio de verao.

Insolacdo Média Mensal
(1963-2012)
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Grafico 4 - Distribuicao média mensal de nimero de horas de insolagdo no periodo de 1963-
2012.

Fonte: INMET.
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Assim, as maiores oscilacdes nos valores de insolacao foram registradas nos meses de
primavera e verao e decresceram em torno de 100 horas nos meses de outono e inverno.

Insolagao Média Sazonal
(1963-2012)
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Grafico 5 - Distribuicao média sazonal de nimero de horas de insolacdo no periodo de 1963-
2012.

3.1.4. Pressao

Pressdo atmosférica é a forga que a coluna de ar exerce sobre a superficie do planeta.
Essa pressao varia de acordo com a altitude, ou seja, quanto maior a altitude menor a pressao
exercida pelo ar. No caso do municipio de Candiota, que se encontra a apenas 242 metros
acima do nivel médio do mar, este elemento apresenta pequena variabilidade espacial e
temporal.

3.1.5. Temperatura

A latitude e o ritmo das estacOes do ano coordenam a variabilidade das temperaturas
médias mensais, sazonais e anuais, que acompanham as diferencas da insolacao e da entrada
de radiacao solar entre os solsticios de inverno e verdo, com valores intermediarios nos
equindcios de primavera e outono.

Na Grafico 6, por meio dos valores médios mensais de temperatura, é possivel visualizar a
oscilacdo deste parametro no decorrer das estacdes do ano. As temperaturas, bem como as
horas de insolacdo, sdo maiores nos meses de verao, comegando a declinar no outono até o
inverno, quando atingem seu minimo, recomecgando o ciclo nos meses de primavera. Nos meses
de verao as médias variaram de 19,3 a 26,4°C, no outono de 9,1 a 23,8°C, no inverno de 8,8 a
17,6°C e na primavera de 15,9 a 24,7°C. No Grafico 6 observa-se a variabilidade sazonal de
temperaturas na regido bem distribuida para o periodo de estudo.
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Temperatura Média Sazonal
(1963-2012)
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Grafico 6 - Distribuicao de temperatura média sazonal no periodo de 1963-2012

3.1.6. Precipitacao

No extremo sul do RS e na costa do Uruguai a corrente fria das Malvinas exerce
influéncia importante, pois reduz a temperatura do ar sobre sua superficie de atuacdo. Este ar
menos aquecido, na ocasidao da passagem de frente fria, ndo gera contraste térmico suficiente
para promover a ascensao de ar e a formacao de nuvens capazes de gerar indices importantes
de precipitacdo. O relevo de planicie favorece rapido deslocamento de sistemas frontais, o que
corrobora para diminuigao dos dias sequenciais de chuva nesta regiao.

A trajetdria dos sistemas frontais na relagao com as formas de relevo de Candiota
compOe parte da explicagao para a menor quantidade de dias de chuva na regiao em relacao a
outras areas em seu entorno. A posicao do Escudo Sul-Rio-Grandense evidencia um corredor
que permite a entrada dos sistemas frontais. E apenas ao encontrar as areas mais altas no
norte dessa regiao, é que o ar ascende formando nuvens e permitindo a queda de precipitacdao
em maior quantidade e também distribuida em mais dias.

Além disso, a orientacao da entrada dos sistemas frontais no verdo se da pelo ramo
litordneo. E quando ha a entrada da Frente Polar Antartica pelo oeste do estado, na regido de
Uruguaiana, o contraste térmico entre o ar quente que se situa sobre essa regiao e o ar polar
que chega é significativo, favorecendo grandes formacgdes de nuvens que geram precipitagdes
intensas de curta duragao. Essa diferenca de temperatura entre as massas de ar faz com o
deslocamento da frente seja mais rapido, o que implica, também, em menos dias de chuva.

Essas caracteristicas de movimento de ar, a corrente oceanica e a topografia do terreno,
explicam o porqué de chuvas praticamente constantes na regido de Candiota durante a maior
parte do ano, e a diminuicdo destas nos meses de verao (janeiro e fevereiro), que serao vistos
a seguir nos graficos de distribuicdo de precipitacdo média anual, mensal e sazonal.
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O Gréfico 7 apresenta as médias mensais de precipitacdo para os anos de 1963 a 2012.
Ressalta-se que o eixo vertical é relativo a precipitacdo em milimetros registrada na estacao do
municipio de Bagé-RS, enquanto o eixo horizontal refere-se as médias mensais de precipitacao
pluviométrica e média climatoldgica do INMET (1961-1990) para o municipio de Candiota.

Precipitagdo Média Mensal
(1963 - 2012)
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Grafico 7 - Precipitacdo média mensal para o periodo de 1963-2012

Pode-se ver que os valores médios registrados nos Ultimos 50 anos comportam-se de
maneira coerente com a média climatoldgica calculada pelo INMET. Apenas com pequenas
variagoes.

3.1.7. Umidade Relativa do Ar (UR)

O relevo e as correntes de ar influenciam de forma marcante a distribuicao das chuvas, o
indice pluviométrico e, de modo geral, a umidade. A regido Sul possui indices mais altos devido
a seu relevo mais plano, facilitando a penetragao de ar umido.

Sendo assim, recolhidos os dados diarios (00, 12 e 18 UMT) de Umidade Relativa do Ar
no municipio de Bagé-RS, obtidos na série historica do INMET no periodo de 01/01/1963 até
31/12/2012, foi realizado o cédlculo do valor médio destes 50 anos para UR, e o valor
encontrado foi de 69,82% (~70%). A seguir sao apresentados os graficos de UR Média Anual e
mensal para o periodo estudado.

As médias para os meses de Janeiro a Dezembro variaram entre 56,7% em janeiro e
69,8% em outubro (Grafico 8).
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Umidade Relativa do Ar
Média Mensal (1963 - 2012)
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Grafico 8 - Umidade relativa média mensal de 1963-2012.

Fonte: INMET.

3.1.8. Vento

Os ventos sdo os principais responsaveis pela dispersao de poluentes atmosféricos. As
diferencas de pressao que provocam o deslocamentos das parcelas de ar, definido como vento,
tém origem térmica estando diretamente relacionadas com o movimento de rotacdo terrestre,
distribuicdo desigual de radiagao solar sobre a superficie, diferencas de altitude e processos de
aquecimento das massas de ar. Portanto, as tendéncias diurnas e sazonais no quadrante e
intensidade dos ventos ocorrem tanto em escala global (latitudes e ciclo dia-noite) provocado
pela curvatura do eixo da Terra quanto em escala local (provocados pelos fen6menos de brisa:
maritima, terrestre e vale-montanha) devido ao aquecimento desigual da superficie terrestre.

Para Menezes (2006) sendo o vento, do ponto de vista fisico, uma grandeza vetorial
caracterizada pelo sentido, intensidade e direcdo, sua importancia esta diretamente relacionada
com os processos de dispersao turbulenta que interferem no espalhamento da poluicao do ar.
Entende-se como diregdo do vento o sentido de onde sopra. Exemplificando, quando se
constata o vento do norte, significa que ele estd soprando do norte para o sul, considerando o
observador como um referencial fixo. Durante um ciclo de 24 horas, conforme observado na
Figura 15 - Diregdes radiais do vento, o vento pode assumir uma das 16 diregdes radiais.
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Diregoes  Graus Localizagao

1 0° N Norte

2 22,5° NNE Norte-nordeste R N NNE

3 45° NE Nordeste

4 67,5° ENE Leste nordeste

5 90° E Leste 2
6 112,5° ESSE Leste-sudeste

7 135° SE Sudeste

8 157,5° SSE Sul-sudeste E
9 180° S Sul

10 202,5° SSwW Sul-sudoeste £SE
11 225° SW Sudoeste

12 247,5° WSW Oeste-sudoeste

13 270° w Oeste SSW S SSE

14 292,5° WNW Oeste-noroeste

15 315° NW Norte-oeste

16 337,5° NNW Norte-noroeste

Figura 15 - Direc¢des radiais do vento

Fonte: adaptado de Menezes (2006)

O fluxo do vento préximo a superficie terrestre sofre perturbacdes devido a presenga de
obstaculos naturais ou antrdpicos, tais como edificios e construgcdes em geral. Estas alteracdes
no fluxo do vento influenciam a distribuicdo dos poluentes proximos aos obstaculos. As
oscilagdes na velocidade do vendo, cuja rapidez e amplitude estao relacionadas com o estado
de agitacdo do ar, constitui a turbuléncia (VAREJAO, 2006).

LIU e LIPTAK (1999) ressaltam ainda que, se a direcdo do vento € relativamente
constante, uma mesma area € exposta continuamente a poluicdo resultando em maiores niveis
de concentragdo desses poluentes quando comparado a uma situacdo que, com frequéncia, a
direcdo do vento sofra alteracOes, pois a dispersao abrange area maior e consequentemente as
concentragdes no entorno desta sao menores.

A regido do estudo esta inserida na circulagdo atmosférica de grande escala da América
do Sul (AMS), que é influenciada pela presenca de anticiclones (centros de alta pressao) quase
estacionarios do Pacifico Sul e do Atlantico Sul (Figura 16). Estes anticiclones refletem a
movimentacdo das massas de ar sobre a AMS e sao responsaveis, em grande parte, pelas
condigbes de tempo sobre o continente, exercendo influéncia na penetracdo das massas de ar
tropicais Umidas e polares.
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Figura 16 - Mapa de pressao média ao nivel do mar, para elucidar a localizacao médias dos
Anticiclones que atuam nos oceanos Pacifico Sul e Atlantico Sul

Fonte: CPTEC/INPE

Estes anticiclones movimentam as massas de ar tropicais maritimas e sao chamados
migratorios, pois em funcdo das variagdes sazonais de temperatura, ora se afastam, ora se
aproximam do continente, bem como oscilam latitudinalmente. Durante o verdao, afastam-se
mais do continente, periodo em que a maior parte da AMS apresenta sua estacao chuvosa.

Segundo Nimer (1989), o anticiclone do Atlantico desempenha maior influéncia sobre o
clima do Brasil, uma vez que encontra mais facilidade de penetracao, o que nao ocorre com o
anticiclone do Pacifico que € barrado pela Cordilheira dos Andes. De uma maneira geral, o
padrao de ventos para a Regido Sul do Brasil é determinado pela acdo desses dois anticiclones.
Sendo que a direcao predominante do vento durante todo o ano é a nordeste (NE), devido a
maior influéncia do anticiclone subtropical do Atlantico Sul (ASAS).

O sistema de alta subtropical do atlantico sul tem posicdo média anual entre 30°S e
25°W, praticamente a leste do RS. Exercendo atuacao predominante no escoamento
atmosférico sobre o estado. A dindmica entre este anticiclone e os intermitentes deslocamentos
de massas polares sobre o RS ditam o padrao de ventos de leste e nordeste sobre a regiao.

Quando préxima do litoral do RS, a ASAS provoca ventos vindos de leste, principalmente
no verao, os quais trazem mais umidade do oceano Atlantico, o que ameniza a temperatura.
Isso também provoca o dominio do sistema associado a Massa Tropical Atlantica (mTa). Esta
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massa tem atuagao significativa no leste do estado durante a primavera, verao e inicio do
outono.

Mesmo no inverno, quando o anticiclone encontra-se mais ao norte do hemisfério, os
ventos vém de nordeste e adentram o continente. Neste percurso a massa de ar vai perdendo
sua umidade e aumentando sua temperatura pelas trocas de calor entre a superficie e a baixa
troposfera. Analises sazonais tém mostrado queda na frequéncia dos ventos de nordeste (NE) e
de leste (E) durante o inverno, aliada a um claro aumento na frequéncia dos ventos de
sudoeste (SW) e de oeste (W), associados a passagem de frentes frias.

Sobre o nordeste da Argentina existe ainda uma area quase permanente de baixas
pressoes, ocasionada pela depressao barométrica causada pelo bloqueio da circulacdo geral da
atmosfera imposto pela parede montanhosa dos Andes e agravada pelo intenso aquecimento
das planicies da regido. Os gradientes de pressdao decorrentes desse sistema no nordeste da
Argentina e o anticiclone subtropical do Atlantico induzem novamente a um escoamento
persistente de leste-nordeste ao longo de toda a regiao Sul do Brasil.

Ressalta-se que o carater dinamico das circulacdes sobre o RS, destacando-se as
passagens de frentes frias (mais intensas no inverno e primavera) ocasionam o vento forte, frio
e intenso de Sudoeste (conhecido popularmente como Minuano) sobre a microrregiao da
Campanha Meridional, com duragao média de trés dias a cada passagem de massa polar.

3.2. Caracterizacao da meteorologia para o periodo de 2009 a 2013

Nesta etapa do trabalho foram consideradas as estagOes de superficies do INMET e das
empresas de energia, para elaboracdao da discussao detalhada dos principais elementos
climaticos para o periodo de 2009-2013.

3.2.1. Procedimento de analise

Para anadlise meteoroldgica considerou-se os dados provenientes das estagOes
meteoroldgicas do INMET (Tabela 8) no periodo de janeiro de 2009 a dezembro de 2012 e das
estacOes fornecidas pelas empresas de energia (Tabela 9) entre janeiro de 2011 e dezembro de
2013. Foram utilizados dados diarios de velocidade e direcao do vento, temperatura e umidade
do ar e precipitacao pluvial.

Para cada variavel citada no paragrafo anterior foram calculados seus valores médios no
periodo de estudo. No caso da evapotranspiracdo, foi feita estimativa a partir do método de
Thornthwaite (1948), escolhido por utilizar somente dados de temperatura do ar (médias
mensais e normais climatoldgicas). As normais climatoldgicas de temperatura (1961-1990),
utilizadas no método, foram obtidas a partir de dados disponibilizados pelo INMET e SOMAR
Meteorologia.

ESTUDO DE CAPACIDADE DE SUPORTE DA BACIA AEREA DA REGIAO DE CANDIOTA/RS



epe 500!’%65

Ministério de Minas e Energia

Para avaliar as condicdes climaticas foram tracados graficos do transcurso anual e sazonal
das varidveis meteoroldgicas de intensidade e direcao do vento, temperatura do ar, umidade
relativa do ar e precipitacdo considerando-se o periodo total de estudo (janeiro de 2009 a
dezembro de 2013).

Para elucidacdo e andlise da predominancia de direcao e intensidade do vento, foi
utilizado o software WRPLOT- View, em sua versao 8.5. Assim, foram geradas as rosas dos
ventos anuais e sazonais do periodo de analise, mostrando a frequéncia de ocorréncia de
ventos na regiao e as classes de velocidade do vento.

Com a finalidade de se avaliar a distribuicao espacial da temperatura do ar, umidade
relativa do ar e precipitacao pluvial foram elaborados mapas. Para tanto foi utilizado o software
Surfer 8, em que a interpolacao de dados foi feita pelo método de regressao conhecido como
krigagem. Neste, assume-se que os dados recolhidos de determinada populacao se encontram
correlacionados no espaco.

3.2.2. Dados Coletados e Tratamentos

Conforme o INMET, uma estacdo meteoroldgica automatica (EMA) coleta, de minuto em
minuto, as informacdes meteoroldgicas representativas da area em que esta localizada (INMET,
2011).

A estacdo é instalada em base fisica, numa area livre de obstrucdes naturais e prediais,
situada em area gramada minima de 14 x 18 m, cercada por tela metalica. Os sensores e
demais instrumentos sao fixados em mastro metdlico de 10 metros de altura, aterrado
eletricamente (malha de cobre) e protegido por para-raios. Os equipamentos para medigoes de
chuva (pluvidmetro) e de radiacdo solar, bem como antena para a comunicacao, ficam situados
fora do mastro, mas dentro do cercado. A estacdo meteoroldgica automatica de superficie é
composta pelos seguintes elementos:

I. Subsistema de coleta de dados: A coleta de dados é feita através de sensores para
medicdo dos parametros meteoroldgicos a serem observados. As medidas tomadas, em
intervalos de minuto a minuto, e integralizadas para o periodo de uma hora, para serem
transmitidas, sao:

a) Temperatura Instantanea do Ar;

b) Temperatura Maxima do Ar;

¢) Temperatura Minima do Ar;

d) Umidade Relativa Instantanea do Ar;

e) Umidade Relativa Maxima do Ar;

f) Umidade Relativa Minima do Ar;

g) Temperatura Instantanea do Ponto de Orvalho;
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h)
i)
),
k)
1)

Temperatura Maxima do Ponto de Orvalho;
Temperatura Minima do Ponto de Orvalho;
Pressao Atmosférica Instantanea do Ar;
Pressao Atmosférica Maxima do Ar;
Pressao Atmosférica Minima do Ar;

m) Velocidade Instanténea do Vento;

n)
0)
p)
¢))

II.

III.

IV.

Diregao do Vento;

Intensidade da Rajada do Vento;
Radiacao Solar;

Precipitacdo acumulada no periodo;

Subsistema de controle e armazenamento: Composto por processador central de baixo
consumo de energia (datalogger), que faz o registro dos valores observados em unidade
de memoria que contem as instrugOes programadas para aquela unidade.

Subsistema de energia (painel solar e baterias): Torna a estacdo independente de
energia elétrica externa e nao requer equipamentos ou sala para sua operacao diaria.

Subsistema de comunicagao: Faz a transmissao dos dados coletados armazenados na
memoria. O INMET utiliza, atualmente, o sistema Autotrac, baseado no satélite
BrasilSat, em drbita geosincrona, que permite comunicagao bidirecional (o satélite “vé”
sempre a EMA e a estacdo receptora em Brasilia), em tempo real, provendo
comunicacao interativa entre a EMA e o INMET. Alternativamente, nos locais onde a
comunicacao por telefonia celular é confidvel e regular, pode-se usa-la para a
transmissao, em horarios previamente programados.

3.2.2.1. Estacoes automaticas do INMET utilizadas

Na Tabela 8 sdo apresentadas as estagdes meteoroldgicas de superficie e suas

respectivas localizages (latitude, longitude e altitude). Estas estagdes foram escolhidas em
funcdo da proximidade da UTPM e, também, por se tratarem de estacbes meteoroldgicas
automaticas e seus respectivos dados serem disponibilizados on /ine, em intervalos regulares de
uma hora. Além da avaliacdo meteoroldgica local as mesmas foram utilizadas para inicializar o
modelo de dispersao de poluentes CALPUFF, utilizado na modelagem da dispersao de poluentes
atmosféricos.
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Tabela 8 - Estagoes meteoroldgicas do INMET utilizadas.

Estagao Localizagao Latitude (°) Longitude (°) Altitude (m)
A811 Cangugu 31,4058S 52,70110 464

A812 Cacapava do Sul 30,5477S 53,46750 450

A827 Bagé 31,3478S 54,01330 230

A832 Sao Gabriel 30,3414S 54,31080 126

A836 Jaguarao 32,5542S 53,37640 47

A881 Dom Pedrito 30,9925S 54,81530 170

Fonte: INMET

Os dados faltantes das estacoes do INMET sdao apresentados em Anexo. Para
caracterizacao do clima da regidao nao foram feitos preenchimentos de falhas em fungao de que
os dados sao disponibilizados em intervalos de uma hora e ndo apresentarem falhas que
comprometessem sua representatividade.

3.2.2.2. Estacoes automaticas fornecidas pelas empresas

Os dados das estacdes meteoroldgicas, de propriedade da CGTEE e ENEVA, utilizados
neste estudo estdo discriminados na Tabela 9. Cabe ressaltar que, o periodo disponibilizado
compreendeu os anos de 2011 a 2013 para a estacdo da Eneva e 2012 até 2013 para as
estacdes da CGTEE.

Tabela 9 - Estacoes meteoroldgicas das empresas utilizadas

Empresa Estacao Latitude (°) Longitude(°)
CGTEE Aeroporto 31,4952S 53,69390
CGTEE Acegua 31,8644S 54,12510
CGTEE Pedras Altas 31,7286S 53,59590
Eneva MPX 31,5336S 53,79500

Os dados meteoroldgicos faltantes das estacdes meteoroldgicas sdo apresentados em
Anexo. Foi observado grande volume de dados faltantes, entretanto, a caracterizacao
meteoroldgica da regidao nao foi prejudicada em virtude da proximidade dessas estacdes com as
disponibilizadas pelo INMET. Os dados meteoroldgicos obtidos dessa rede de estagdes, foram
utilizados para preenchimento de falhas dos dados das estacdes de superficie das empresas de
energia. Este preenchimento esta descrito de forma detalhada no item 7 - Modelos de
Dispersdo atmosférica e base de dados.

3.2.3. Vento

O dominio de ventos de leste para oeste pode ser visto nas rosas dos ventos plotadas e
mostradas a seguir nas Figuras Figura 17 e Figura 18 para o periodo de primavera e verdo. As
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estacOes restantes estdo apresentadas nas Figuras Figura 19 e Figura 20, e o periodo total de

estudo na Figura 21.
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Figura 17 - Intensidade e direcdo predominantes do vento no periodo de primavera (out-

dez) de 2009-2013.
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Figura 18 - Intensidade e direcdo predominantes do vento no periodo de verdo (jan-mar) de

2009-2013.

Mesmo no inverno quando o anticiclone encontra-se mais ao norte do hemisfério, os
ventos vém de nordeste e adentram o continente em diregao a sudoeste. Neste percurso a
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massa de ar vai perdendo sua umidade e aumentando sua temperatura pelas trocas de calor
entre a superficie e a baixa troposfera. Analises sazonais tém mostrado queda na frequéncia
dos ventos de nordeste (NE) e de leste (L) durante o inverno, aliada a um claro aumento na
frequéncia dos ventos de sudoeste (SO) e de oeste (O), associados a passagem de frentes frias
(Figura 19 e Figura 20).
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Figura 19 - Intensidade e direcao predominantes do vento no periodo de outono (abr-jun) de
2009-2013.
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Figura 20 - Intensidade e direcdo predominantes do vento no periodo de inverno (jul-set) de
2009-2013.

Conforme discutido na caracterizagao climatica, os gradientes de pressao decorrentes do
nordeste da Argentina e o anticiclone subtropical do Atlantico induzem a um escoamento
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persistente de leste-nordeste ao longo de toda a regidao Sul do Brasil. A seguir, na Figura 21 é
apresentado o grafico do padrao predominante do vento anual na regido de Candiota.
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Figura 21 - Intensidade e direcao predominantes do vento no periodo de 2009-2013.

Avaliacao mais detalhada da direcao predominante dos ventos na regiao de estudo pode
ser representada através da direcao predominante nos periodos noturnos e diurnos (Figura 22 e
Figura 23, respectivamente). Isto se deve ao fato de que os processos responsaveis pela
dispersao de poluentes, nestes dois periodos, sdo significativamente diferentes.
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Figura 22 - Representacao da direcdo predominante do vento no periodo noturno.
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Figura 23 - Representacao da direcao predominante do vento no periodo diurno

3.2.4. Temperatura

Através da Figura 24 e Figura 25 é possivel observar que em todas as estacdes o padrao
de evolucdo da temperatura é coerente com o esperado para o sul do Pais, quando comparados
a climatologia de 1960-1990. Os menores valores médios mensais foram observados no més de
julho nas estacOes de Cangugu e Jaguarao, sendo estes de 9,94°C e 10,04°C, respectivamente.
ja as maiores temperaturas médias ocorreram nas estac0es de Sdo Gabriel (25,64°C em
fevereiro) e Dom Pedrito (24,50°C em janeiro). A amplitude média de variacao da temperatura
ficou entre 11,12°C na estagao Aeroporto e 13,73°C em Pedras Altas.

Os mapas sazonais, explicitados na Figura 26, apresentaram comportamento coerente

com o esperado, ou seja, menores valores de temperatura do ar no outono e inverno e maiores

valores na primavera e verao.
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Figura 25 - Temperatura média do ar mensal das estagoes meteoroldgica de Acegua,
Aeroporto, Pedras Altas e MPX. Periodo: janeiro de 2012 até dezembro de 2013. * Periodo:
janeiro de 2011 até dezembro de 2013

Fonte: CGTEE e Eneva.
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Figura 26 - Temperatura média do ar no entorno da Usina UTPM no verao, outono, inverno e
primavera.
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3.2.5. Umidade Relativa do ar

A Figura 27 e a Figura 28 apresentam as médias mensais de umidade relativa do ar nas
estacOes meteoroldgicas de estudo para o periodo considerado. Observou-se que a amplitude
média variou entre 6,37% na Estacao de Cangucu e 17,14% em Dom Pedrito. Os maiores
valores médios de umidade relativa foram observados em Cacapava do Sul (84,86% em maio)
e Dom Pedrito (85,68% em junho). J& os menores valores foram observados no més de
dezembro nas estacOes de Pedras Altas (62,71% em novembro) e Sao Gabriel (63,83% em
dezembro).

Os mapas sazonais sao ilustrados na Figura 29. Observou-se os menores indices de
umidade relativa do ar na primavera e maiores indices no outono.
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Figura 27 - Umidade relativa do ar (UR) mensal das estacées meteoroldgicas de Bagé,
Cacgapava do Sul, Cangugu, Dom Pedrito, Jaguardo e Sdo Gabriel. Periodo: janeiro de 2009

Fonte: INMET.

até dezembro de 2013.

ESTUDO DE CAPACIDADE DE SUPORTE DA BACIA AEREA DA REGIAO DE CANDIOTA/RS



epe 5{30%@5

Ministério de Minas e Energia

100,0 100,0
Acegua Aeroporto
90,0 90,0
80,0 * * 80,0 SR
= * * * * = po * * e o
S - . > - e
x 70,0 +— S o 700 |« ° S
) ¢ . S
60,0 60,0
50,0 50,0
400 +—URmédia 400 4= URmédia
' O 0o 9 2 0 0 © 0 0 0 O O ' O 0o 9 4 O 0 0O 0o 0 0o O O
EE e E<2IzfEEE B EEEEEEEEE
Y ¥ 22 2353832 5 3 48 <2 2538 s 2 s s
< w = - g W B © W < w = - g W K w W
S5 S 2 > N s> = 3 = N
g 4 ° 3 & 3 . 4 °¢ &
* Més z w Més z
100,0 100,0
*
PedrasAltas MPX
90,0 90,0
80,0 80,0
I~ * o v X —~
S — *—e S M
S . S ——
@ 700 @ 700 —
=) ¢ . =) .
*
60,0 60,0
50,0 50,0
4—URmédia
40,0 e 40,0 et
O 0O 0O 4 O O O 0o O 0o O O O 0O 0O 4 0O 0 O 0o 0O o O O
A EEEEEE NN NN B EEEEEEEEE
Y ¥ <22 23532853525 3 4 # £ 2 =528 =23 =
< W = - g W B © W < w = - g W K W W
s0S F 2 > N s0S F 2 > N
B % ° ¢ & g . ° ¢ B
* Més z v Més z

Figura 28 - Umidade relativa do ar (UR) mensal das estac6es meteoroldgicas de Acegua,
Aeroporto, Pedras Altas e MPX. Periodo: janeiro de 2012 até dezembro de 2013. * Periodo:
janeiro de 2011 até dezembro de 2013.

Fonte: CGTEE e Eneva.
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Figura 29 - Umidade relativa média do ar no entorno da Usina no verao, outono, inverno e
primavera.
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3.2.6. Precipitacao Pluvial

O transcurso anual médio da precipitacao pluvial do periodo de estudo para cada estacdo
meteoroldgica é mostrado nas Figura 30 e Figura 31. Observou-se que os maiores indices
médios de precipitacdo ocorreram em outubro na estacdes Aeroporto (315,8 mm) e Acegua
(182,7 mm). Os menores indices médios foram observados nas mesmas estacbes Acegua (3
mm em maio) e Pedras Altas (14,1 mm em margo). Entretanto, cabe ressaltar que nestas
estagdes foram disponibilizados apenas dois anos de dados, fato este que pode elevar a
amplitude de variacao dos indices pluviométricos. Outro aspecto que deve ser ressaltado é que
na estacdo da Eneva foram observados indices médios de precipitacao inferiores a 100 mm em
todos os meses, o que pode indicar problemas de manutencdo, visto que os indices
pluviométricos climatoldgicos nesta regides encontram-se em valores proximos a 150mm.

Dentro deste contexto, seria mais prudente considerar os valores de precipitacao
observados nas estacdes de responsabilidade do INMET (Figura 30). Assim, os menores indices
médios foram observados em Cagapava do Sul (45,45 mm) e Dom Pedrito (58,45 mm), tendo
ocorrido nos meses de agosto e junho, respectivamente. J& os menores valores foram
percebidos nas estacdes de Dom Pedrito (169,13mm em fevereiro) e Sdo Gabriel (149,7mm em
janeiro).

Avaliando-se 0s mapas sazonais, nos quais é apresentado o total médio acumulado de
precipitacdo, nas diferentes estacdes do ano (Figura 32), percebeu-se que a variavel
apresentou niveis préximos a 300 mm acumulados nas quatro estacdes. Fato este que pode
indicar que nao ha uma estagao predominante seca na regiao. Percebeu-se também que o fator
de relevo influencia no regime pluviométrico da regidao, pois pode-se notar um padrao de
comportamento da precipitagao a sudoeste da localizagao da usina onde encontra-se uma
barreira geogréfica.
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Figura 31 - Precipitacao pluvial mensal das estacoes meteorologicas de Acegua, Aeroporto,

Pedras Altas e MPX. Periodo: janeiro de 2012 até dezembro de 2013. * Periodo: janeiro de

2011 até dezembro de 2013. As barras em vermelho correspondem a média climatoldgica
(1960-1990) da estagao instalada no municipio de Bagé-RS.

Fonte: CGTEE e Eneva.
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Figura 32 - Precipitacao pluvial no entorno da Usina no verao, outono, inverno e primavera.

3.2.7. Evapotranspiracao

A Figura 33 e Figura 34 mostram a média da evapotranspiracao do periodo nas estacoes
meteoroldgicas de estudo sdo mostrados. Em geral, foram observados maiores valores de
evapotranspiracdo nos meses correspondentes as estacOes da primavera e verdo. Este fato é
coerente com o esperado, pois nestas estacdes ha maior disponibilidade de radiacdo solar e
também maior temperatura média do ar o que por consequéncia eleva a demanda evaporativa.

Os maiores valores de evapotranspiracao foram da ordem de 150mm, observados nos
meses de dezembro e janeiro, na estacao de Sao Gabriel. J& os menores valores ocorreram no
més de julho, sendo de aproximadamente 20 mm, ocorridos nas estacdes de Bagé e Cacapava
do Sul.

Para a estacao Aeroporto nao foram gerados graficos do transcurso anual de
evapotranspiracdo em funcdo de ndo existir a série temporal climatologica (30 anos) de
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3.2.8. Discussoes - influéncia do clima e relevo sobre a dispersao de
poluentes

Dentre os fatores mais relevantes para a dispersdao de poluentes atmosféricos destacam-
se as condicdes meteoroldgicas (influéncia de condicdes de grande escala e de circulagdes
locais) e o relevo.

Conforme descrito nos itens acima, como resultado dessa interacdao de escalas e fatores,
as direcbes predominantes do vento sdao de nordeste, leste, e sudoeste. Naturalmente, essa
tendéncia de direcdo do vento influencia diretamente o deslocamento das plumas, que devem
seguir na maior parte do tempo nas direcoes sudoeste, oeste e noroeste. Além das condicOes
meteoroldgicas, € possivel observar que a topografia tem forte influéncia sobre distribuicao da
pluma de poluentes e, também, na determinacdo dos maiores valores de concentragao. A
topografia da area de estudo apresenta variacOes consideraveis, alcancando altitudes de
aproximadamente 450 metros.
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E possivel entdo concluir que, dentre as variaveis meteoroldgicas, o vento é o parametro
mais importante a ser considerado na modelagem, ja que determina o quanto as concentragoes
se dispersam até atingir o solo e quais as regioes e receptores estao mais expostos. A segunda
variavel mais relevante é a temperatura, esta relacionada a altura da camada limite, discutida
no item 7.2.

De maneira geral, em funcdo das caracteristicas meteoroldgicas e do relevo
majoritariamente plano, a regiao de Candiota é favoravel a dispersao de poluentes. Destaca-se
que devido a menor intensidade dos ventos, os periodos de verdo sdo mais criticos para a
dispersdo de poluentes. Nestes periodos ha maior confinamento das concentracdes em areas
préximas a superficie.
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4. POLUENTES ATMOSFERICOS

De acordo com a Resolugdo CONAMA 3/90, 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 impréprio,
nocivo ou ofensivo a salde; inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos materiais, a fauna
e flora; prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

Os poluentes atmosféricos sdo oriundos de dois tipos de fontes, naturais (biogénicas) ou
antrdpicas, e podem atuar como reagentes ou catalisadores em reagdes quimicas que ocorrem
na atmosfera, transformando-se em outros compostos (ROCHA et a/, 2004). Sdo exemplos de
fontes naturais a maresia, as atividades vulcanicas, a decomposicao microbiana, entre outras.
As fontes antrdpicas se dividem entre moveis e fixas. Fontes fixas, ou estacionarias, ocupam
area relativamente limitada, dentre elas citam-se industrias, usinas termelétricas, refinarias,
indlstrias cimenteiras, metallrgicas, incineradores de residuos, etc. As fontes moveis sao
aquelas distribuidas de maneira difusa e, assim, compreendem veiculos automotores como
carros, Onibus, caminhdes, trens, avides, embarcacdes 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 lancados na atmosfera estao sujeitos a
transformacdes quimicas, especialmente na camada da Troposfera (regidao 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 reagdes com radicais livres. Esses radicais sao formados principalmente por
reacOes fotoquimicas, ou seja, desencadeadas pela energia fornecida pela radiacdo solar
(BAIRD, 2002).

O presente estudo esta voltado para a andlise da dispersdao dos poluentes emitidos por
empreendimentos termelétricos na regido de Candiota. As usinas termelétricas sdo
enquadradas como fontes estacionarias (fonte fixa) continuas, o que permite avaliacdo direta
da dispersao atmosférica dos poluentes lancados pelas mesmas.

Para geragao de energia nas usinas termelétricas, é necessaria a queima do carvao, o que
acarreta o lancamento na atmosfera de substancias como: material particulado, 6xidos de
enfrofre e Oxidos de nitrogénio. As taxas de emissao desses poluentes dependem do tipo de
carvao (teor de cinzas e enxofre), da tecnologia envolvida no processo de combustdo e dos
equipamentos de controle de poluicao instalados nas usinas.

ESTUDO DE CAPACIDADE DE SUPORTE DA BACIA AEREA DA REGIAO DE CANDIOTA/RS



epe 500!’%65

Ministério de Minas e Energia

Conforme ja mencionado anteriormente, o carvao utilizado na regidao de Candiota possui
baixa qualidade devido a suas caracteristicas de alto teor de cinzas (material inerte de
aproximadamente 50%) e de enxofre. Por este motivo, sua queima produz maiores emissoes
de material particulado e éxidos de enxofre, respectivamente, quando comparado a carvoes de
qualidade superior. Dessa forma, torna-se indispensavel a implantacdao de tecnologias de
controle de emissoes, que serdao abordadas no item 5.2.

4.1. Oxidos de Nitrogénio

O nitrogénio pode apresentar diferentes ligacdes com o oxigénio formando os déxidos de
nitrogénio (NO,). Do ponto de vista da contaminacao atmosférica, os mais importantes sdo o
monoxido de nitrogénio, o didxido de nitrogénio e o dxido de dinitrogénio (NO, NO, e N,O,
respectivamente), por sofrerem reacOes quimicas e fotoquimicas na atmosfera, resultando em
uma série de poluentes secundarios. Fontes antropogénicas de NO, sdo 0s processos que
realizam combustdo, como veiculos automotores, usinas termoelétricas e siderurgicas. Ja suas
principais fontes naturais tém origem a partir da atividade microbiana nos solos e relampagos
(LORA e TEIXEIRA, 2001).

O o6xido nitrico ou mondxido de nitrogénio (NO) é um gas incolor, paramagnético e
neutro, e é um dos percursores do smog fotoquimico. Oxidos de nitrogénio sdo produzidos
sempre nas altas temperaturas geradas na queima de um combustivel com ar, o oxigénio é o
comburente. Quando submetidos a altas temperaturas, parte do nitrogénio e do oxigénio
gasosos no ar combinam-se para formar éxido nitrico (BAIRD, 2002). O oxido nitrico no ar é
oxidado formando o diéxido de nitrogénio (NO,) em um periodo de minutos ou horas.

O NO, é um agente oxidante e se apresenta como gas de coloracado marrom de odor
desagradavel sufocante. Na atmosfera acometida pelo smog fotoquimico, é responsavel pela
coloracao amarelada, pois esse gas absorve um pouco de luz visivel préximo ao limite do violeta
0 que faz com que a luz solar transmitida através da névoa parega amerela.

Os principais efeitos do NO, na salde sdao o aumento da suscetibilidade a problemas
respiratorios em geral — doencas pulmonares do tipo bronquite cronica, broncopneumonia,
fibrose crbnica, enfisema pulmonar — e também doencas cardiacas. Além disso, € irritante as
mucosas e, quando inalado, pode ser transformado em nitrosaminas, algumas das quais sao
carcinogénicas (GALVAO FILHO, 1990).

Apesar da maioria dos gases seram gradualmente oxidados na atmosfera nenhum deles
reage diretamente com o oxigénio molecular, pois isto exigiria uma energia de ativacdo muito
alta. Para desencadear uma das rotas de formagdo do NO, a partir do NO, é necessario que
haja radicais livres presentes no meio, como o radical hidroxila (OH-), que desencadeia
inimeras reacdes por ser espécie muito reativa. Em atmosferas limpas, tanto na troposfera
como na estratosfera, esse radical é produzido quando pequenas fracdoes de oxigénio excitado
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(0O*), formado pela decomposicdo fotoquimica de tracos de ozonio (Os) reage com moléculas
de agua presentes, conforme descrito nas reacoes abaixo:

03 +UVB —» 02*+ O* (1)
O* + H,0 — 20H- )

O radical OH- é uma espécie importante para iniciar a oxidagao de outros gases e, por
reagir rapidamente com estes, seu tempo de vida é de poucos segundos. Ao anoitecer sua
concentracdo cai bruscamente devido a dependéncia da radiacdo solar para sua formacao.

Em atmosferas poluidas o radical livre OH- reage com outras espécies de maneira a
formar ligagOes fortes para obter produtos estaveis. Isso ocorre com o mondxido de carbono,
com o qual é formado radical livre mais reativo (HOCO-), que rapidamente reage com
moléculas de oxigénio, formando o didxido de carbono e o radical hidroperéxido (HOO-),
conforme as reagoes (3) e (4),

CO + OH- — HOCO- 3)
0, + HOCO: — CO, + HOO- 4)

A principal via de formagdao do NO, a partir do NO, na atmosfera poluida, é através de
radicais perdxido. Sendo assim, o radical hidroperdxido (HOO-) oxida o NO, se convertendo ao
radical OH- novamente, e produzindo o diéxido de nitrogénio.

HOO: + NO - NO, + HO- (5)

4.1.1. Smog Fotoquimico

O ozonio existe naturalmente na estratosfera, na conhecida camada de ozbnio, e possui
importante funcao, pois absorve totalmente os raios UV-C e parcialmente os raios UV-B
provenientes da radiacdo solar (nenhum gds da atmosfera limpa consegue absorver
significantemente a UV-A). Sendo assim, impede que esses raios alcancem a superficie
terrestre, protegendo dos danos que a exposicao de faixas tao energéticas causariam.

Na troposfera, ha formagdo de ozonio quando o ar esta poluido, conforme descrito
anteriormente. Elevados niveis de 0zOnio troposférico sdo indesejaveis, pois aliado a outros
compostos, € um dos formadores do smog fotoquimico (“smog’ remete a combinacao de
smoke (fumaga) e fog (neblina)). Os processos de formagao do smog abrangem centenas de
reagOes diferentes, muitas simultaneas, envolvendo numero indeterminado de substancias
quimicas. Entretando, os precursores mais importantes nas ocorréncias de smog fotoquimico
sao os poluentes: mondxido de nitrogénio (NO-), e os hidrocarbonetos, especialmente
compostos organicos volateis (COVs). (BAIRD, 2002).
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Esse fenOmeno acontece principalmente em regides industrializadas ou em grandes
cidades, com maior intensidade em dias de muito sol e pouco vento (cidades podem ficar com
forte neblina em dias de muita insolacao) (ROCHA, ROSA, CARDOSO, 2004).

As reacOes envolvidas se desenvolvem em diferentes periodos do dia conforme a
incidéncia da radiacdo solar. O grafico abaixo apresenta a variagdo na concentracdo dos
principais compostos formadores do smog fotoquimico ao longo do dia em grandes centros
urbanos. As maiores concentracdes de NO, NO, e os COVs ocorrem no inicio da manha, visto
que ha aumento no trafego de veiculos. Em seguida, com a radiacdo solar, o NO é oxidado a
NO,. Os COVs também sofrem suas reacdes quimicas formando os aldeidos e outros oxidantes.
Consequentemente apds o meio dia as concentragdes de NO, NO, e hidrocarbonetos caem a
um nivel minimo, por terem ocorrido as reacdes fotoquimicas que formam o 0zonio tropoférico,
aumentando a concentragao desse Ultimo na parte da tarde.(Grafico 1.1) (BAIRD, 2002).

ppm]
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Grafico 1.1 - Variacdo da concentracdo de gases durante as horas do dia (periodo diurno)
quando se manifestou forte irritacao nos olhos em Los Angeles nos anos 1960.

Fonte: D.J. SPEDDING (1974) apud BAIRD (2002)

Para formacao do smog fotoquimico, o NO-, langado como poluente primario pela queima
do combustivel (6), reage com os COVs (tais como aldeidos, cetonas e hidrocarbonetos -
provenientes da queima incompleta dos motores de combustao interna e de outras fontes) e
com o O, na presenga de luz solar, resultando em uma mistura de poluentes secundarios na
qual se incluem o ozénio troposférico, o acido nitrico (HNOs) e outros compostos organicos (7).
(BAIRD, 2012)

N, + 0, 2 NO: (6)
COVs + NO- + O, + luz solar - O3 + HNO; + compostos orgéanicos 7

Conforme explicado anteriormente o NO, é formado a partir de reacdes do monoxido de
nitrogénio com radicais livres.
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Em questdes de alguns minutos, a maior parte do NO, absorve os raios UV-A da luz solar
(comprimento de onda na faixa de 398 nm) e por processos fotoquimicos se decompde para
oxigénio atémico e NO-.

NO, + UV-A - NO- + O (8)

Essa reacdo esta relacionada com a principal rota na formacao de ozonio na troposfera,
visto que o oxigénio atdmico formado em presenga da radiagao solar, reage com O, formando
0 0zOnio troposférico (BAIRD, 2012).

0+0, > 0 )

Outra consideracao sobre reacdes que envolvem o NO, é que caso a absorcdao ocorra
acima de 430 nm, apenas moléculas excitadas de NO, sao formadas (10). Quando a molécula
torna-se excitada é considerada uma das trés formas mais reativa de espécies quimicas na
atmosfera, sendo ela também participante essencial no processo de formacao de smog
fotoquimico. Entre os comprimentos de onda 398 nm a 430 nm, quaisquer um dos dois
processos pode ocorrer (MANAHAN, 2010).

NO,: + hv — NO,* (10)

Vale observar que em virtude do tempo necessario para que essas reagdes ocorram na
atmosfera e pelo fato dos poluentes primarios e secundarios serem transportados a longas
distancias pelas correntes de ar, podem ocorrer niveis de concentracdo de NO, e O
relativamente altos em areas distantes das fontes de emissdao (BAIRD, 2002).

Quando a concentracdo de radicais livres é elevada, o NO,- combina-se com OH -
produzindo acido nitrico (HNO3) (11).

NO, + OH- — HNO; (11)

Durante a noite, quando o ambiente estd livre de energia capaz de produzir radicais
livres, ao invés do radiacal hidroxila, o radical nitrato (NOs-) inicia a oxidacdo dos gases e a
formacdo do acido nitrico. Pelas altas concentracbes de didxido de nitrogénio e ozOnio sao
formadas moléculas de trioxidos de nitrogénio (12). Essas moléculas reagem com o diéxido de
nitrogénio formando o pentdxido de dinitrogénio (N,Os) (13). Por fim o pentdxido de
dinitrogénio em contato com vapores de agua produz o acido nitrico (14). (BAIRD, 2002).

NO,: + O3 = NOy- + O, (12)
NO;: + NO3— N,Os (13)
N,Os + HyO —> 2HNO, (14)

O acido nitrico, o qual possui tempo de vida da ordem de dias, pode se decompor
fotoquimicamente em seus componentes originais ou se dissolver em agua, sendo removido da
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atmosfera pela chuva. O resultado desse ultimo fenémeno gera precipitagdo com acidez acima
da média, que podera vir a ser caracterizada como chuva acida caso a reducdo de pH seja
significativa, (MENDONCA, 2010).

O esquema abaixo (Figura 35) apresenta o ciclo de formagdao dos produtos do smog
fotoquimico a partir do 6xido de nitrogénio.

Luz 02/‘

Nﬁo: + OH —>ga HNO=

K\-\_\_,_,-/?
0= ou HOO

0=
S

HNQO=

Figura 35 - Ciclo smog fotoquimico do NO e NO,

Fonte: MANAHAN, 2010

Além do acido nitrico, outros poluentes secundarios e precursores do smog fotoquimico
também sdo gerados quando ocorre a quebra do estado fotoestacionario do o0zonio (tendéncia
natural dos niveis de concentracdo do 0zonio permanecerem baixos, devido a sua velocidade de
formacado ser igual a de consumo).

No caso da oxidacao de hidrocarbonetos, especialmente COVs, os mais reativos sao os
que possuem dupla ligacao entre carbonos (C=C). O mecanismo de oxidagdo de um
hidrocarboneto como RHC=CHR (em que o R é um grupo alquila de cadeia curta) no smog
fotoquimico também é desencadeado pelo radical hidroxila.

4.2. Oxidos de Enxofre

Os dois compostos mais comuns de 6xidos de enxofre sdo o didxido de enxofre (SO,) e o
triéxido de enxofre (SOs). A emissdo do didxido de enxofre (SO,) por fontes antropogénicas na
atmosfera, é resultado da queima de combustiveis fosseis e outras atividades industriais, como
refino de petrdleo, indUstria de cimento, metalurgia, entre outras. Existem também emissGes
naturais entre as quais a atividade vulcanica é a principal. O didxido de enxofre é um gas
venenoso, incolor e inodoro quando possui baixas concentracOes, enquanto em altas
concentragdes possui cheiro intenso e asfixiante.
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Por ser soltvel em agua, o SO, pode levar a formacao de chuva acida e é precursor dos
sulfatos, entre os principais componentes das particulas inalaveis (PMy,). Os sulfatos
incorporados aos aerossdis sao associados a reducdo da visibilidade, acidificagdo de corpos
d’adgua e corrosdo de edificagbes, monumentos, estruturas metalicas e condutores elétricos. Os
principais efeitos adversos da exposicdo a altos niveis de SO, sobre a salde sao sobre o
aparelho respiratdrio, ocorrendo alteracao na defesa dos pulmdes, agravamento de doencas
respiratorias e cardiovasculares. Individuos asmaticos ou com doencas cronicas de pulmao e
coracao e criancas sao mais sensiveis aos efeitos do didxido de enxofre (CETESB, 2012).

Cerca da metade do enxofre presente no carvao se encontra sob a forma de pirita
(mineral, FeS,, composta por 1 a 3% de enxofre), a outra metade estd presente nos compostos
organicos. A producdo de didxido de enxofre pela combustdo da pirita é dada pela reagao
abaixo (15). Praticamente todo o enxofre é convertido a SO, e uma pequena fracdo (cerca de
1% ou 2%) a SO; (MANAHAN, 2010).

4FCSQ(S) + 1102(g) —> 2F6203(5) + 8SOz(g) (15)

O ciclo do enxofre é relativamente complexo porque envolve diversas espécies de gases,
espécies em solucdo e minerais pouco soliveis (Figura 36). Apds a queima do carvao o didxido
de enxofre é lancado na atmosfera e é oxidado por processos quimicos e fotoquimicos com
outros compostos presentes na atmosfera produzindo particulas de sulfato (reacdes 16 a 17). O
radical livre OH- ataca o SO, formando HSOs- que é oxidado a tridxido de enxofre (SO;) na
presenca de oxigénio (17). Entdo, este produto reage vigorosamente com moléculas de agua
na forma gasosa, acarretando a liberacao de grande quantidade de calor e formagao de acido
sulfdrico (H,SO4) sob forma gasosa (18). Em seguida, ao entrar em contato com vapores ou
névoas de agua, esse acido proporciona a formacao de gotas de aerossol de natureza acida
(19). A reacao global corresponde a reacao 20.

OH- + SO, — HOSO (16)
HOSO,: + 0, — HOO- + SO; (17)

SO; + H,0 — H,S04 (18)
H,SO04 g + H20 = H 80, o) (19)

SO, + OH: + 0, + H,0 — HOO- + H,S0; o) (20)

Estas reacbes sdo favorecidas na presenca de altos niveis de substancias capazes de
oxidar o SO, tais como os radicais livres OH-, HOO-, ROO-, RO- e moléculas especificas como O,
03, NOs, N,Os (MANAHAN, 2010).

Outra rota para formacdo do acido sulfirico é dada pela transformacao do radical livre
HOO- para OH- em presenca de NO- (21), esta é uma reacao considerada como co-oxidacao
catalisada pelo OH- (BAIRD , 2002):
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SO, + NO- + O, + H,O — NO,* + H,SOy4 (o) (21

O
w )

S0, +1,0,+ H,0 H,S0,

S0,
H,50,

S(coal) + 0,— S0,

Figura 36 - Transformagoes do diéxido de enxofre na atmosfera
Fonte: MANAHAN, 2010

O resultado dessas reagdes é o fendbmeno de precipitacdo com acidez acima da média
devido a presenca de acido sulflrico, a chuva acida.

4.3. Material Particulado

A atmosfera terrestre é formada por espessa camada de gases, que também contém
liquidos e particulas sdlidas em suspensdao (KEMP, 1994). Particulados sdo fracbes finas de
sdlidos e liquidos que se encontram suspensas no ar (BAIRD, 2002).

A composigao e o tamanho do material particulado depende de sua fonte de emissao,
dentre as quais veiculos automotores, processos industriais, queima de biomassa e
ressuspensao de poeira do solo (CETESB, 2010). De forma geral, o tempo em suspensao na
atmosfera e os efeitos sobre a salde humana sao inversamente proporcionais ao tamanho das
particulas, ou seja, quanto menores as particulas, maiores seus efeitos.

As Particulas Totais em Suspensdo (PTS) englobam todas as particulas com diametro
aerodinamico inferior a 50 pm, que podem se apresentar sob diversas formas, como poeira,
aerossol, fumaca e fuligem. Podem causar danos a saude humana (particulas inalaveis) e
interferir nas condicdes estéticas do ambiente, além de causarem danos a vegetacdo,
deterioracao da visibilidade e contaminacdo do solo.(CETESB, 2010).

As Particulas Inalaveis (PI) sao particulas que possuem diametro aerodindmico inferior a
10 um. Entre 10 e 2,5 ym s3ao chamadas de particulas inaldveis grossas e quando menores de
2,5 um sdo chamadas de particulas inalaveis finas (BAIRD, 2002). Quanto mais fina a particula,
maior o potencial de danos a saide (CANCADO, 2006). Podem causar irritacdo nos olhos e na
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garganta, reduzindo a resisténcia a infeccbes, e provocar doencas cronicas. Além disso, a
inalacdo de particulas finas podem atingir porcoes inferiores do trato respiratdrio.

O material particulado pode ser sedimentado por acdao da gravidade ou através de
eventos de precipitagdo, como chuva. No primeiro caso, segundo a lei de Stokes, a velocidade
na qual as particulas sedimentam aumenta com o quadrado do seu diametro. Assim, as
particulas mais finas usualmente permanecem e sdo transportadas pelo ar durante dias ou
semanas, enquanto as mais grossas depositam-se rapidamente.

4.4. Tempo de Residéncia dos poluentes atmosféricos

Depois de lancados na atmosfera, os poluentes sofrem constantes transformagdes
quimicas, rapidas ou lentas, a depender da substancia em questdo e das condicdes do
ambiente. O tempo médio de permanéncia de um composto na atmosfera é chamado de tempo
de residéncia, importante para estimativa do raio de acdo dos poluentes (ROCHA, ROSA,
CARDOSO, 2004).

Os tempos de residéncia de alguns gases presentes na atmosfera sao representados pelo
grafico abaixo (Grafico 9). Nota-se que os Clorofluorcarbono (CFC’s), o CHs e o N,O
apresentam maior tempo de residéncia na atmosfera. Por outro lado, o OH:, 0 NO3;, 0 HOO: e 0
CH;0,:, por serem compostos muito instaveis, reagem rapidamente na atmosfera. Dentre os
poluentes de maior relevancia a esse estudo, o NO, apresenta tempo de residéncia médio de
um a poucos dias. Ja o SO, pode permanecer na atmosfera até alguns meses.
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Grafico 9 - Tempo de Residéncia de alguns poluentes na atmosfera

Fonte: SEINFELD, PANDIS (1998)

O tempo de residéncia de determinado poluente na atmosfera pode ser calculado com
base no processo de remocao (Umida, seca ou quimica) do mesmo.

A deposicao seca é a transferéncia de gas ou particula para a superficie do solo, agua, ou
vegetacdo, sem a presenca de agua liquida. Ja a deposicao Umida, remogdo com a presenca de
agua liquida, pode ocorrer através de rainout, na qual as reagdes quimicas ocorrem dentro da
nuvem, ou washout, em que ocorre “lavagem” dos compostos quimicos fora da nuvem, ou
através de processos quimicos na interface da gota de chuva.

4.5. Padroes de Qualidade do Ar e Emissoes Atmosféricas

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

Segundo Seinfeld (1988) as substancias usualmente consideradas poluentes do ar podem
ser classificadas como segue:

e Material Particulado/Particulas em Suspensao: mistura de compostos no estado sélido ou
liquido;
e Compostos de enxofre: dxidos (SO,, SO;), gas sulfidrico (H,S), sulfatos (SO42);

ESTUDO DE CAPACIDADE DE SUPORTE DA BACIA AEREA DA REGIAO DE CANDIOTA/RS



epe 500!’%65

Ministério de Minas e Energia

Monoxidos de carbono;

Compostos de nitrogénio (NO, NO,), aménia (NHs), acido nitrico (HNOs);

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

Compostos organicos: hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas, acidos organicos.

Na Tabela 10, verificamos os principais poluentes atmosféricos gerados por diversos tipos
de fontes antropogénicas e naturais de poluicdo do ar.

Tabela 10 - Principais poluentes atmosféricos

Fontes Poluentes
Material Particulado

Combustao o . . A
Oxidos de enxofre, monoxido de carbono, 6xidos de nitrogénio, hidrocarbonetos
Material Particulado

Processos Industriais Oxidos de enxofre, gas sulfidrico, mercaptanas, fluoretos, acido cloridrico, dxidos de

nitrogénio, hidrocarbonetos

Material Particulado

Queima de Residuos Solidos Oxidos de enxofre, &cido cloridrico, 6xidos de nitrogénio, hidrocarbonetos

Veiculos Automotores, Material Particulado
Motocicletas, Locomotivas, Monodxido de carbono, 6xidos de enxofre, dxidos de nitrogénio, hidrocarbonetos,
Avides aldeidos, acidos organicos

Material Particulado

Naturais Didxido de enxofre, gas sulfidrico, mondxido de carbono, dxidos 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 legislacdo dos Estados Unidos registra mais de 300
substancias tdéxicas que, se langadas 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 ndo sao
abundantes na atmosfera mesmo onde exista concentragdo urbana, mas podem estar
presentes em areas proximas a instalacoes industriais e em consequéncia da densidade da frota
circulante de veiculos automotores, em determinada regiao.

As emissOes 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.
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Os padroes de qualidade do ar (PQAr) segundo publicacdo da Organizacao Mundial da
Saude (OMS) em 2005, variam de acordo com a abordagem adotada para balancear riscos a
saude, viabilidade técnica, consideracdes econOmicas e varios fatores politicos e sociais. As
diretrizes recomendadas pela OMS levam em conta esta heterogeneidade e, em particular,
reconhecem que, ao formularem politicas de qualidade do ar, os governos devem considerar
cuidadosamente as circunstancias locais antes de adotarem os valores propostos como padroes
nacionais.

A Resolucdo CONAMA 03/1990, estabelece metas para restringir os niveis de poluentes
atmosféricos, considerando tipo de fonte, poluentes prioritarios e padroes de qualidade do ar.
Os poluentes prioritarios para esta resolucdo sdo: material particulado, fumaca, particulas
inalaveis, SO, (referente a soma das concentracoes de didxido de enxofre e tridxido de
enxofre), CO, Os;, NO, (referente a soma das concentracdes de mondxido de nitrogénio e
diéxido de nitrogénio). A resolucdo define ainda dois padrdes de qualidade do ar:

Padrao Primario: concentragdes de poluentes que quando ultrapassadas podem afetar a
saude da populacdo; Padrao Secundario: concentragdes de poluentes prevendo o efeito minimo
relacionado ao bem estar da populacao, assim como, os danos que pode acarretar sobre fauna
e a flora e ao meio ambiente em geral.

A Tabela 11 apresenta estes limites maximos, relacionados a concentracdo total. A Tabela
12 esta relacionada com os niveis de alertas.

Tabela 11 - Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar - Resolucdo CONAMA n° 03/90

POLUENTE TEMPO DE PADRAO PRIMARIO PADRAO SECUNDARIO
AMOSTRAGEM (ug/m3) (rg/m3)
Particulas Totais em 24h 240 150
Suspengao (PTS) Anual 80 60
Particulas Inalaveis (PI) 24h 150 150
Anual 50 50
50, 24h 365 100
Anual 80 40
1h 320 190
NO, Anual 100 100
Tabela 12 - Niveis de alerta da qualidade do ar - Resolugao CONAMA n° 03/90
Parametros Atencao Alerta Emergéncia
Particulas totais em Suspensgo (ug/m?3)- 24h 375 625 875
Particulas Inalaveis (ug/m3)- 24h 250 420 500
SO, (ug/m?3)- 24h 800 1600 2100
NO, (ug/m3)- 1h 1130 2260 3000
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O CONAMA ndo estabeleceu padroes de qualidade do ar especificos para as particulas
inalaveis finas, diametro inferior a 2,5 um. Ja a USEPA estabelece padrao de qualidade do ar
para particulas inalaveis finas (PM, 5) e grossas (PMy). (Tabela 13).

Tabela 13 - Padroes de Qualidade do Ar (USEPA, 2012)

Poluente Tempo de exposicao Padrao (ug/m3)
PM10 24h 150

1 ano 15
PM2,5

24h 35

O Cédigo Estadual do Meio Ambiente do Rio Grande do Sul, instituido pela lei estadual n°©
11.520 de 3 de agosto de 2000, estabelece critérios para implementar politica de prevencao da
deterioracao significativa da qualidade do ar (Art. 149). Um dos critérios estabelecidos é a
divisao de areas em classes de qualidade do ar, conforme apresentado a seguir.

e Area de classe 1: sdo classificadas todas as areas de preservacio, lazer e turismo,
tais como unidades de conservacao, estancias hidromineirais e hidrotermais -
nacionais, estaduais e municipais - onde devera ser mantida a qualidade do ar em
nivel o mais préximo possivel do verificado sem a intervencao antropogénica.

o Area de classe 2: sdo assim classificadas todas as areas ndo classificadas como 1
ou 3.

o Area de classe 3: s3o assim classificadas todas as areas que abrigam distritos
industriais criados por legislacao propria.

4.6. Estacoes de Monitoramento da Qualidade do ar

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

Nesse contexto, fendmenos meteoroldgicos, por estarem diretamente associados ao ar
através da circulacdo atmosférica, podem favorecer ou dificultar os processos de dispersdo de
contaminantes, justificando assim a importancia de haver uma rede de postos de observagoes
meteoroldgicas de superficie. Tais estacdoes tém a funcdo de gerar e fornecer dados para o
monitoramento e a analise da qualidade do ar. Dessa forma, sao essenciais para que acoes de
prevencao e/ou reducao 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.
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4.6.1. Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar da Eletrobras CGTEE

Em 2011 a Eletrobras CGTEE modernizou suas estacbes de monitoramento na regido e
desde entdao vem monitorando a qualidade do ar, a qualidade da chuva, e as condigcdes
meteoroldgicas na drea de influéncia direta da UTE Presidente Médici, abrangendo cerca de
3.600 kmz2,

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 14 apresenta as coordenadas geograficas de cada ponto da rede de
monitoramento de propriedade da Eletrobras CGTEE instalada na regido. A Figura 37 mostra o
mapa com a distribuicdo espacial dessas estacdes e seu raio de cobertura médio de 10 km
(KIRCHENGAST et al, 2014).

Tabela 14 - Coordenadas da localizacdo da Rede de Monitoramento apds a ampliacdo

Estacao Latitude Longitude

Usina Termelétrica Presidente Médici (UTPM) 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
Acegua

Pedras Altas
Pinheiro Machado
Bagé

31°35'42.30"S
31°51'51.85"S
31°43'43.25"S
31°34'29.30"S
31°17'21.96"S

53°43'42.70"W
54° 9'43.71"W
53°35'45.36"W
53°23'11.22"W
54° 4'16.20"W

Fonte: Adaptado de ELETROBRAS CGTEE (2011)
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Figura 37 - Distribuicao espacial das estacoes da rede de monitoramento da qualidade do ar
da CGTEE

Os parametros avaliados nas estacdes sao aqueles definidos como os principais para o
controle da qualidade do ar, segundo a Resolugdo CONAMA n° 3/90, sendo eles: particulas
totais em suspensao, particulas inalaveis, didxido de enxofre (SO,), dxidos de nitrogénio (NOx)
e 0zonio (0s). Apesar das estacdes da rede de monitoramento terem sido modernizadas, nem
todas registram todos os parametros de qualidade do ar ou mesmo a totalidade das variaveis
meteoroldgicas. As estacbes Bagé e Pinheiro Machado, por exemplo, apontam apenas a
pluviosidade. Ja as estac0es Candiota e Pedras Altas monitoram todos os parametros de
qualidade do ar, e apenas pluviosidade como parametro meteoroldgico. Contudo, um ponto em
comum entre as estagdes sao os intervalos de amostragem. Os registros de todos os
parametros sao horarios.

Por ser uma rede relativamente nova, ainda apresenta algumas deficiéncias como falhas
na transmissao de dados ou problemas de calibragdao e medicao, por exemplo. A Tabela 15
apresenta os parametros monitorados e as respectivas estacOes. Ressalta-se que esses dados
sao de 2011 e que atualmente novos parametros sao monitorados.

ESTUDO DE CAPACIDADE DE SUPORTE DA BACIA AEREA DA REGIAO DE CANDIOTA/RS



epe 5QUF%GS

Ministério de Minas e Energia

Tabela 15 - Rede de monitoramento ambiental da qualidade do ar, meteorologia e qualidade

das chuvas
Parametros Monitorados  |Estacdo Aeroporto| Estagao Candiota Estf;;jgaTsrés Estag:;::sedras Estagdo Acequa | Estagdo Bagé Estarjic:hl:’ai(rj\:eiro
S02-AT Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao
NOx - AT Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao
PI-AT Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao
03-AT Sim Sim Sim Sim Sim Nao Nao
PTS Sim Sim Nao Nao Sim* Nao Nao
Qualidade de Chuva Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Volume de Chuva - AT Nao Nao Nao Sim Sim Nao Nao
Volume de Chuva Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Direcdo do Vento - AT Sim Néo Néo Sim Sim Nao Nao
Velocidade do Vento - AT Sim Nao Nao Sim Sim Nao Nao
Temperatura Ambiente - AT Sim Néo Néo Sim Sim Nao Nao
Umidade Relativa - AT Sim Nao Nao Sim Sim Nao Nao
Radiacdo Global - AT Sim Néo Néo Sim Sim Nao Nao
Pressdo Atmosférica - AT Sim Nao Nao Sim Sim Nao Nao
Transmissdo de Dados Celular GSM Celular GSM Celular GSM Celular GSM Celular GSM Coleta Local Coleta Local
Feads balalai Aerédromo de Dario Lassance Fazenda Trés Estancia Sdo Centro Multiuso Subest.agéo Secretaria de Qbras do
Candiota Lagoas Manuel Bagé Il Municipio
RO | s COTEE CRM Mg oy Pollaate | ot CEEE CORSAN
Instalagdo Lagoas Pedras Altas

* O registro de PTS na Estagdo Acegua comecou em dezembro de 2011. Os registros dos demais paréametros, em todas as
estagdes, foi iniciado em novembro do mesmo ano.

Fonte: ELETROBRAS CGTEE (2011)

4.6.2. Rede de Monitoramento da Qualidade do Ar da ENEVA

Atualmente duas usinas termelétricas do grupo ENEVA® estdo em fase de implantacdo e
licenciamento em Candiota: a UTE Sul e a UTE Seival. A UTE Sul, que sera construida junto a
Mina do Seival, tem poténcia estimada de 727MW, e a UTE Seival com poténcia estimada de
600MW.

Os complexos termelétricos ja contam com uma estacdo de monitoramento da qualidade
do ar na regido, localizada no préprio municipio de Candiota, nas coordenadas geograficas
31°32'1.05" S/ 53°47'41.65" W (Figura 38). Esta estacdo atende, sobretudo, estudos
relacionados a UTE Sul.

! Desde setembro de 2013 a MPX Energia teve sua razdo social modificada para ENEVA. As licencas ambientais dos
empreendimentos citados foram emitidas em nome da MPX Energia, mas permanecem validas.
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Figura 38 - Rede de monitoramento ambiental da qualidade do ar, meteorologia e qualidade
das chuvas
A estacdo da ENEVA fornece dados do monitoramento dos seguintes parametros de
qualidade do ar: metano e hidrocarbonetos (ppm); mondxido de carbono; mondxido, didxido e
oxidos de nitrogénio (ppm); ozbnio (ppm); didxido de enxofre (ppm); material particulado <10
Mm (mg/m3) e material particulado total (mg/m3).

4.7. Analise diagnoéstica dos dados coletados e avaliacao da cobertura
espacial das estacoes de monitoramento da qualidade do ar em
Candiota-RS e regiao

Para o adequado planejamento da distribuicao espacial de uma rede de monitoramento
da qualidade do ar, deve-se levar em conta fatores como a localizagdo dos nucleos
habitacionais e reservas ecoldgicas, areas onde a qualidade do ar é restringida pela legislacao,
a declividade e a elevacdao do terreno, e a existéncia de pontos estratégicos. Analisando a
distribuicdo espacial das estacoes da Eletrobras CGTEE na Figura 38, é possivel, em uma

primeira analise, verificar que a rede de estacdes encontra-se bem distribuida ao redor da
UTPM.
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As estacoes da CGTEE contam com a avaliacdao tanto de parametros de qualidade do ar
(didxido de enxofre, didxido de nitrogénio, material particulado e oz6nio) quanto de parametros
meteoroldgicos, porém nem todas as estacdes avaliam todos os parametros (Tabela 15).
Exemplo é a estacao de Bagé e Pinheiro Machado que analisam apenas a qualidade e volume
de chuva, ndo sendo possivel assegurar a qualidade do ar, segundo a legislacdo, nesses e em
outros nucleos habitacionais.

As EstacOes de Trés Lagoas, Candiota e Acegua monitoram os parametros de qualidade
do ar e, devido a localizagao, registram os poluentes provenientes da UTPM com pouca
contribuicdo de outras fontes, pois a direcao predominante do vento ao longo do ano é de
nordeste para sudoeste. Ja as EstacOes de Trés Lagoas e Candiota ndo registram a diregao e
velocidade do vento, ndo sendo possivel correlacionar um dado de alta concentracdo com sua
origem sem o auxilio de outras informacdes, como a emissao pela UTPM. A Estacao de Acegua
monitora os possiveis poluentes que podem estar se dispersando para além da fronteira do
Brasil com o Uruguai, funcionando como uma espécie de instrumento para resolucao de
eventuais conflitos internacionais por poluicao atmosférica.

A Estacdo de Pedras Altas conta com o monitoramento da qualidade do ar quase
completa, faltando apenas a analise de ozbnio. Como a estacdo esta ao sudeste da UTPM e,
portanto em uma regido que recebe poucos ventos oriundos da UTPM (ventos de noroeste), as
concentracgdes registradas podem servir como concentracdes de fundo ou “background'.
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Figura 39 - Localizacao das estacoes meteorologicas e de qualidade do ar da CGTEE

A Tabela 16 apresenta a porcentagem de dados horarios validos, obtidos nas estacdes da
rede de monitoramento que registram igualmente parametros meteoroldgicos e de qualidade
do ar, nos anos de 2012 e de 2013.

A partir destes dados, pode-se constatar que ndo houve, no periodo, o registro completo
dos parametros em nenhuma estacdo, apesar da diferenca existente no tipo e na quantidade de
parametros monitorados em cada uma. Mesmo nesse contexto, praticamente todos os dados
apresentaram validade superior a 65%. Na Estacdo Acegua, por exemplo, a porcentagem de
dados validos foi superior a 80% para todos os parametros monitorados. Dentre os dados
considerados, apenas o registro de SO, na Estacdo Aeroporto ficou com os dados horarios
validos abaixo de 40%.

Porém, para um monitoramento eficaz deve-se aumentar esta porcentagem (65%). Para
isso, a calibracdao dos equipamentos e a manutencao preventiva sdao essenciais para evitar
falhas (de registro e transmissao de dados).
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Tabela 16 - Porcentagem de dados validos dos anos de 2012 e 2013 dos parametros
monitorados nas Estacoes da CGTEE

Parametros de qualidade do ar Parametros meteorolégicos

Vel. do | Direcdo do Radiacao Umidade Pressdo
Estacdo PI NO, SO, 03 Precipitacdo | Temp

Vento Vento Solar Relativa Atmosférica
Acegud 87,63 | 90,86 | 94,21 | 94,33 82,67 82,67 84,4 82,67 82,67 82,67 82,67
Aeroporto 86,01 | 98,93 | 32,78 - 97,35 97,35 97,71 97,35 97,35 97,35 97,35
Pedras Altas | 68,06 83,5 | 80,29 - 69,94 69,94 70,38 69,93 69,94 69,39 69,93
Candiota 92,14 | 98,98 | 90,37 - - - 77,64
Trés Lagoas | 83,73 | 96,05 | 75,34 - - - 74,56

No Anexo, sao apresentadas as médias de 24 horas dos poluentes SO, e MP e maximos
valores horarios para NO,, para o periodo de 2012 e 2013, obtidas nas estacdes de qualidade
do ar instaladas na regidgo. Cada uma das figuras possibilita a comparacdao direta com os
padrbes de qualidade do ar legislados. Estas informacOes permitem atestar o pequeno impacto
atmosférico na area de influéncia da CGTEE no que diz respeito aos poluentes MP e NO,, pois
os valores de concentracao desses poluentes sao bem inferiores aos padrdes secundarios de
qualidade do ar. Os Unicos episddios de ultrapassagem do padrao secundario se referem ao
S0..

No ano de 2012 ocorreram quatro episédios de ultrapassagem do padrdo secundario da
qualidade do ar referente ao SO,. Trés dessas ultrapassagens ocorreram na estacdo Candiota,
duas no més de janeiro, e a outra em fevereiro. A quarta ultrapassagem foi registrada na
estacao Trés Lagoas, no més de novembro.

Essas ultrapassagens ocorridas no ano de 2012 podem estar associadas a implantacao da
fase C da CGTEE, visto que a mesma ainda passava por ajustes operacionais. Além disso,
houve condicdes meteoroldgicas desfavoraveis, que geralmente ocorrem em dias de verao,
como explicado no item 3.2.8.

Para o ano de 2013, houve um Unico episddio de ultrapassagem do padrao secundario
para o poluente SO, registrado na estacao de Candiota.

Quanto aos poluentes MP e NO,, os valores registrados estiveram muito abaixo do padrao
secundario em todas as estacOes de qualidade do ar, para todo periodo considerado.
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5. FONTES DE EMISSAO

5.1. Caracterizacao geral das tecnologias das UTE

Uma usina termelétrica a carvao mineral consiste na estrutura responsavel por converter
a energia térmica, oriunda da queima do combustivel, em eletricidade. Existem diferentes
maneiras de se realizar essa conversao, mas 0 mecanismo aplicado nas usinas estudadas
consiste na movimentacao de uma turbina e respectivo gerador com vapor produzido pelo calor
da combustao do carvao.

Dentre as estruturas essenciais de uma usina termelétrica, considerando o escopo deste
estudo, destaca-se a caldeira. Nela é realizada a queima do carvao para producao de calor,
reacao que também gera gases e material particulado. Duas tecnologias sdo observadas nos
empreendimentos estudados: carvao pulverizado e leito fluidizado. No primeiro sistema, o
carvao previamente moido é injetado com ar (pulverizado) na cdmera de combustdo pelos
queimadores da caldeira. Ja no segundo, o carvao é queimado em um leito fluidizado, ou seja,
as particulas se mantém em suspensdo pela injecao de ar. Ambas as tecnologias também
dispdem de sistema de queima auxiliar, com 6leo combustivel ou diesel, para sustentar a
chama nas condicdes de partida e em operacao com baixas cargas.

O calor gerado na combustao do carvao é transmitido por radiacao e conveccao a agua
que circula em tubulagbes existentes no interior da caldeira, produzindo vapor a alta pressao.
Ressalta-se que, antes de entrar na caldeira, a agua passa por tratamento para remover sais e
impurezas que possam causar incrustacoes nas tubulacdes e, assim, dificultar a troca térmica e
danificar equipamentos.

O vapor produzido segue entdo para a turbina, onde sua energia térmica é convertida em
trabalho mecanico rotacional. A expansao do vapor nas pas da turbina é responsavel pela
rotacdo que é transferida pelo eixo ao gerador. Neste a movimentacao de um ima (rotor)
envolto numa bobina fixa (estator), produz o fluxo de elétrons, ou seja, energia elétrica que é
convertida para a tensao requerida e fornecida aos consumidores por meio das linhas de
transmissao. O vapor exausto é condensado no condensador e retorna a caldeira, fechando o
ciclo.

Como o processo de combustao realizado na caldeira produz material particulado e gases,
com destaque para os 0xidos de enxofre e de nitrogénio, as usinas termelétricas devem possuir
sistemas de controle e monitoramento de emissdes atmosféricas. Tais sistemas, descritos no
item a seguir, sao essenciais para se evitar que os poluentes atinjam concentracdes elevadas
na atmosfera e, assim, causem danos a salde publica e ao meio ambiente.
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5.2. Sistemas de controle de emissoes atmosféricas

5.2.1. Sistema de Controle de Particulados

Nas Usinas Termelétricas a emissao de material particulado na atmosfera esta vinculada
ao teor de cinzas presente no carvao e a eficiéncia do sistema de remocdo empregado.
Conforme ja citado, o carvao da regido possui um alto teor de cinzas, sendo assim o controle
das suas emissOes é essencial para resguardar a qualidade do ar.

As cinzas produzidas na combustao se dividem em leves e pesadas. As cinzas pesadas sao
de facil remocao, ja que se depositam por gravidade. Por outro lado, as cinzas leves, cerca de
60% do total do teor de cinzas, tendem a serem arrastadas na corrente de gases da combustao
até a atmosfera.

Nas plantas existentes e planejadas consideradas neste estudo, a remogao da cinza leve
é/sera realizada por meio de precipitadores eletrostaticos e/ou filtros de mangas, conforme
descrito a seguir. Ressalta-se que apds coletadas, as cinzas podem servir de matéria prima para
as industrias cimenteiras ou como aterro e correcao do solo na recuperacao da area de
extracao de carvao.

5.2.1.1. Precipitador eletrostatico

Os precipitadores eletrostaticos extraem o material particulado oriundo dos gases de
combustdo através do processo de ionizagao. Neste, as particulas de cinza sdo carregadas
eletricamente e sdo, assim, atraidas por placas coletoras. A remocdo das particulas aderidas as
placas se da a partir de um sistema mecanico de batimento. Sua eficiéncia pode atingir valores
elevados de remocao, da ordem de 99%.

5.2.1.2. Filtro de mangas

No filtro de mangas, os gases de combustdo contendo particulas de cinza leve sao
forcados a passar do exterior para o interior das mangas, depositando assim o particulado na
sua superficie externa. Os gases filtrados deixam o filtro através de um duto coletor e seguem
para a chaminé para serem liberados para a atmosfera. Em tempos regulares é necessario fazer
a remocao do particulado retido na parte externa das mangas. Esse sistema também apresenta
alta eficiéncia, da ordem de 99,9% de remocao.
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5.2.2. Sistema de Controle para a Emissdo de Oxidos de Enxofre

Conforme ja citado anteriormente, o carvao da regiao possui um alto teor de enxofre,
sendo assim o controle da sua emissao também é importante para a manutencado da qualidade
do ar da regiao.

O abatimento das emissdes de SO, pode ser realizado através de diferentes tecnologias,
sendo o uso de calcario (CaCOs) ou cal (CaO) mais frequentemente empregado no contexto
brasileiro devido a sua eficiéncia e economicidade. Tais substancias sao utilizadas como
reagentes para dessulfurizacdo e podem ser adicionas na propria fornalha, no caso da
tecnologia de leito fluidizado, ou pode-se instalar equipamentos dessulfurizadores externos a
caldeira recebendo os gases exaustos.

No dessulfurizador é realizado um processo de lavagem que remove dioxido de enxofre
gasoso resultante da queima do carvao por meio de reagdes acidos-bases com calcario (CaCOs
— carbonato de cdlcio) ou com cal (CaO - éxido de cdlcio) sob forma de sodlidos Umidos
pulverizados. O produto da reacao com calcario € uma pasta de sulfito de calcio (CaS0;) e
sulfato de calcio (CaSQ,), para a qual deve-se dar a destinacdo final adequada. Em alguns
paises como na Alemanha, este produto final é convertido em sulfato de calcio, sendo oxidado
pelo ar, desidratado e vendido como gesso (BAIRD, 2002). As reacdes estao descritas abaixo.

CaCOj; + SO, —» CaS0O; + CO,
2C3.SO3 + Oz —> 2C3SO4

Como resultado da reacao entre SO, e CaCO; tem-se a formacao de sulfato de calcio
(CaS0,), que é um material inerte, estavel e, portanto, de facil remocdo. Adicionalmente, a
eficiéncia da dessulfurizagdo com calcario em leito fluidizado pode atingir 96% com relativa
facilidade.

5.2.3. Sistema de Controle para a Emissao de Oxidos de Nitrogénio

A geracdo de dxidos de nitrogénio (NO,) durante a combustao de carvao pode ocorrer por
trés caminhos: reacao do nitrogénio atmosférico com o oxigénio a altas temperaturas formando
o NO, térmico; reacao de radicais hidrocarbonicos livres com a molécula de nitrogénio
formando o NO, rapido; reacao do nitrogénio existente no combustivel, formando o NO,
combustivel. Dependendo das condicdes em que ocorre a combustdo existe o predominio de
um dos tipos de mecanismos mencionados. Em altas temperaturas (acima de 1100 °C) ocorre a
predominancia do NO, térmico. J& em temperaturas mais baixas (abaixo de 1100 °C), mas com
elevada quantidade de nitrogénio no combustivel, passa a ocorrer a predominancia da
formacao de NO, combustivel e NO, rapido.
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Sendo assim, o controle de emissdoes de NO, nas usinas consideradas neste estudo é
realizado diretamente no processo de combustao, pela queima em temperaturas mais baixas
que o convencional através do emprego de queimadores especificos como os Low NO, burners
ou leito fluidizado, que reduz a taxa de formagao de NO, por homogeneizar melhor a queima,
mantendo-a abaixo dos limites exigidos.

5.3. Descricao sintética das tecnologias de cada usina considerada no
estudo

As quantidades de gases poluentes emitidos nos processos de combustao variam
conforme a tecnologia utilizada para a queima do combustivel e conforme as tecnologias para
abatimento/controle desses gases indesejaveis. Nesse item sdo descritas, de forma breve, as
principais caracteristicas dos projetos das termelétricas em operacdo e em etapa de
planejamento localizados na regiao de Candiota.

5.3.1. Usinas em operacao
5.3.1.1. CGTEE — UTPM

A Usina Termelétrica Presidente Médici (UTPM) pertence a Companhia de Geracgao
Térmica de Energia Elétrica - CGTEE, integrante do sistema Eletrobrads, e estd localizada no
municipio de Candiota — RS.

A historia do complexo termelétrico de Candiota inicia em 1950 com as primeiras
pesquisas sobre o aproveitamento do carvao mineral para geracao de energia elétrica. Em 1961
foi inaugurada a primeira usina desse complexo, Candiota I, que hoje se encontra desativada.
Posteriormente foram inauguradas as unidades de Candiota II, fase A em 1974 e fase B em
1986.

Depois surgiu o projeto de ampliagao da capacidade de geracao a carvao, denominado
Candiota III (Fase C). Ele teve origem em projeto concebido pelo governo do estado do Rio
Grande do Sul no inicio da década de 80, fruto de acordo entre os Governos do Brasil e da
Franca. Em 1981 foram adquiridos os primeiros equipamentos, porém em 1985 o projeto foi
paralisado pelo governo estadual e somente em janeiro de 2011 a fase C comegou a operar.

O carvao utilizado na UTPM ¢é proveniente da mina de Candiota, operada pela Companhia
Riograndense de Mineracao - CRM. O carvao é transportado da mina até a usina por correia
coberta com de 2,6 km de extensao.

O Sistema de Monitoramento das Emissdes Atmosféricas do Complexo Candiota esta
conectado ao banco de dados do IBAMA e é composto de quatro subsistemas independentes,
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funcionando em paralelo com o monitoramento individual de cada chaminé conforme divisao
abaixo:

e Chaminé 1 - Caldeiras I e II - Fase A;

e Chaminé 2 - Caldeira III - Fase B;

e Chaminé 3 - Caldeira IV — Fase B;

e Chaminé 4 — Caldeira V — UTE Candiota III (Fase C)

Cada subsistema instalado realiza as medicdes dos parametros apresentados a seguir, de
forma individual em cada uma das chaminés:

e Didxido de Enxofre — SO,;

o Oxidos de Nitrogénio — NO,;

e Mondxido de Carbono - CO;

e Oxigénio — Oy

e Material Particulado — MP;

e Pressao, Temperatura e Vazao;

Fase A

A Fase A compreende em um conjunto de geracao de 126 MW de energia elétrica em
13,8 kV através de dois geradores de 63 MW. Seu rendimento global de projeto é de 36%
(1969).

A fase A utiliza para a producdo de energia elétrica o carvao mineral pulverizado. O
carvao bruto proveniente do patio de carvao é armazenado em silos e passa através das mesas
dosadoras aos moinhos, seguindo juntamente com o ar primdrio para os queimadores da
caldeira, com um consumo de 1,15 t/MWh.

As caldeiras da Fase A sdo do tipo de circulagdo natural do fabricante Ansaldo (Itdlia). A
queima é direta, tipo frontal com queimadores fixos. As turbinas sao do fabricante Franco Tosi
(Itdlia) e os alternadores sao dois de 63MW cada do fabricante Asgen (Italia).

Para filtragem dos gases resultantes da combustdao a Fase A dispde de um precipitador
eletroestatico por caldeira, responsaveis por reter as particulas em suspensdo (cinzas) com
eficiéncia de até 99%. Nao existem equipamentos para abatimento das emissdes de dxidos de
enxofre e de nitrogénio. De acordo com o TAC assinado entre a CGTEE e o IBAMA esta previsto
a substituicao dessa fase, o que a principio sera realizado com a mesma tecnologia proposta
para a fase D (em planejamento).

Fase B

A Fase B compreende um conjunto da geragao de 320 MW de energia elétrica em 13,8 kV
através de dois geradores de 160 MW. Seu rendimento global de projeto é de 38% (1978).
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A fase B utiliza para a producao de energia elétrica o carvao mineral pulverizado. Da
mesma forma que na Fase A, ele é armazenado em silos, passa por mesas dosadoras,
chegando por gravidade aos moinhos. Em seguida, o carvao é novamente estocado em silos e
levado aos queimadores da caldeira pelo arraste com ar primario através de ejetores, seu
consumo é de 1,15 t/MWh.

As caldeiras da fase B sao tipo circulacao forgada com queima indireta do fabricante Stein
Industrie (Franga). As turbinas sao do fabricante Alston (Franca) e os alternadores sao dois de
160MW do fabricante Brown-Boveri (Suica).

Para controle de abatimento de emissOes a fase B dispde de dois precipitadores
eletrostaticos por caldeira, responsaveis por reter material particulado com eficiéncia de cerca
de 99%. Ndo existem equipamentos de controle das emissdes de oOxidos de enxofre nem
nitrogénio. Entretanto estd em processo de licitagdo a compra de um dessulfurizador devido ao
TAC assinado entre a CGTEE e o IBAMA, que exige adequacdes ambientais nessa fase.

Fase C

A fase C compreende um conjunto da geracao de 350 MW de energia elétrica em 13,8 kV.
Seu rendimento global é de 41,5% (2005) e seus principais equipamentos sao uma turbina, um
alternador e uma caldeira.

Candiota III (Fase C) utiliza para a producao de energia elétrica o carvdo mineral
pulverizado. Do mesmo modo que as Fases A e B, o carvdao armazenado no patio é
transportado através de correias para dois silos, seguindo entdo para suas respectivas mesas
alimentadoras e depois para o moinho, posteriormente é injetado nos queimadores pela acao
do ar. O seu consumo € de 0,9 t/MWh.

A caldeira da Fase C é tipo circulagao natural com queima tangencial da empresa chinesa
Harbin Boiler Ltda. A turbina opera em condigcdes subcriticas e é do fabricante Harbin Turbine,
ja o alternador é do fabricante Harbin Electric Co. Ltda.

Para controle de abatimento de emissOes, a Fase C dispde de dois precipitadores
eletrostaticos e um dessulfurizador. O sistema de dessulfurizagdo adotado é do tipo semi-seco e
emprega a cal virgem como agente dessulfurizante. As vantagens do processo escolhido de
dessulfurizagao, integrado ao sistema de coleta de pd, sdo sua alta eficiéncia (reducdo das
emissoes de SO, superior a 80% e de abatimento de material particulado, fly ash, acima de
99%), baixo consumo de agua e ainda, ndo sao gerados efluentes liquidos.

O controle das emissGes de dxidos nitrogénio é realizada nos queimadores que sao de
baixa emissao de NO,, pois garantem um melhor controle da temperatura de combustao
reduzindo a oxidacdo do N, do ar.
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5.3.2. Usinas em planejamento
5.3.2.1. ENEVA — UTE Seival

O projeto de implantagdo da Usina Termelétrica Seival foi inicialmente desenvolvido foi
desenvolvido pela Copelmi e Steag. A Tractebel Energia comprou o projeto da Copelmi.
Posteriormente foi adquirido pela ENEVA S.A. (atual denominagdao da MPX Energia S.A.). Sua
localizacdo pode ser verificada na Figura 3.

O carvao sera extraido da mina de Seival, localizada a cerca de quinhentos metros da
UTE, em seu ponto mais proximo, ao Norte do imével da UTE. As concessoes de lavra da mina
de Seival sdo de propriedade da Companhia Nacional de Mineracdao Candiota — CNMC e foram
arrendadas a empresa Seival Sul Mineracao Ltda. — SSM.

A UTE Seival serd composta por 02 (duas) caldeiras tipo torre com tambor, circulacdo
natural, tiragem balanceada e combustdo em leito fluidizado; 01 (uma) turbina a vapor e 01
(um) gerador elétrico. A poténcia nominal (bruta) da planta é 600 MW, e eficiéncia bruta
esperada a plena carga de aproximadamente 39%.

As caldeiras em leito fluidizado admitem a injecdo de reagentes na propria fornalha para
reducdo das emissoes de SO,, além de operarem em uma faixa de temperatura de queima que
nao favorece a formacao de NO,. Adicionalmente, para controle das emissdes de SO,, também
sera utilizado um dessulfurizador Umido de alta eficiéncia com cal (CaO) ou calcario (CaCOs). A
remocao da cinza leve sera realizada por meio de um precipitador eletrostatico.

Nas chaminés serdo monitoradas continuamente as taxas de emissdao de material
particulado (via opacimetro), didéxido de enxofre, dxidos de nitrogénio e mondxido de carbono,
além dos parametros auxiliares oxigénio, temperatura, vazao e umidade.

5.3.2.2. ENEVA — UTE Sul

A UTE Sul é um projeto da ENEVA S.A., com poténcia planejada de 727 MW, distribuidos
em duas unidades geradoras. Cada unidade geradora € composta por uma caldeira, uma
turbina e um gerador.

O carvao sera extraido da mina de Seival, localizada a cerca de um quildometro da UTE e
sob responsabilidade da empresa Seival Sul Mineracdo Ltda. — SSM. Ele sera destinado a UTE
através de caminhdes, podendo ser conduzido também por correias transportadoras.

As caldeiras sao tipo circulacao natural e devera ser empregada a tecnologia de Leito
Fluidizado Circulante (CFB) para queima de carvao. A operagao da turbina se dard em pressao
subcritica. A eficiéncia bruta esperada para o processo é de 39%.
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A remocdo de material particulado sera feita por filtros de manga de alta eficiéncia
(99%). Ja a dessulfurizagdo e o controle da producdo de NO, serdo realizados na propria
fornalha da caldeira. A primeira sera atingida por meio da injecao de calcario e a segunda por
meio do controle da temperatura no leito fluidizado.

Na chaminé serdo monitoradas continuamente as taxas de emissdo de material
particulado, didxido de enxofre, déxidos de nitrogénio e mondxido de carbono, além dos
parametros auxiliares: oxigénio, temperatura, vazao e umidade.

A rede de monitoramento da qualidade do ar e meteorologia sera constituida por uma
estacdo automatica de monitoramento continuo e duas de monitoramento manual. Os
parametros de qualidade do ar monitorados serdo: particulas inalaveis, didxido de enxofre,
oxidos de nitrogénio, mondxido de carbono, hidrocarbonetos e ozonio.

5.3.2.3. TRACTEBEL — Pampa Sul

A UTE Pampa Sul, de propriedade da Tractebel Energia S.A, terd poténcia instalada de
680 MW (2 x 340 MW) com rendimento global bruto de 41% e liquido de 35%. Seu projeto
consiste na instalacao de duas caldeiras com tambor, tipo torre, circulagdo natural, tiragem
balanceada e combustdo em leito fluidizado, dedicadas ao suprimento de energia primaria para
duas turbinas a vapor acopladas aos respectivos geradores elétricos.

O carvao sera fornecido pela Mina de Candiota (de propriedade da CRM), unidade
mineradora localizada a aproximadamente 5 km ao sul da UTE Pampa Sul, em seu ponto mais
proximo. Também esta sendo avaliada a possibilidade de queima de biomassa produzida na
regido em percentuais de até 5 % ou de até 10 % da capacidade da usina, visto isto ser
compativel com a tecnologia de queima em leito fluidizado a ser utilizada nas caldeiras da
usina.

O material particulado devera ser removido por meio de filtro de mangas ou de
precipitador eletroestatico, uma vez que ambos apresentam alta eficiéncia, aproximadamente
99%. Ja o controle da emissao de SO, sera realizado através da injegao de calcario diretamente
na fornalha (eficiéncia de 96% de dessulfurizacao). Quanto a emissao de oxidos de nitrogénio,
o controle é feito pelo préprio leito fluidizado, que mantem temperaturas mais baixas (entre
800 e 900° C), reduzindo a formacao do NO, térmico. O monitoramento das emissdes deve ser
realizada por monitoramento continuo nas chaminés.

5.3.2.4. CGTEE — Fase D e Fase A substituida

A UTE Fase D e a Fase A Substituida estao em fase preliminar de projeto e estdo
previstas para serem construidas na area denominada localmente por Candiotdo (vide Figura
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3). Cada uma serd composta por uma unidade de 300 MW brutos, queimando carvao
pulverizado.

Cada unidade sera constituida basicamente de uma caldeira, uma turbina a vapor e
gerador, um transformador elevador, um condensador de superficie e uma torre de
resfriamento Umida. A caldeira sera tipo circulacdo natural com tecnologia de carvao
pulverizado e queima direta e tangencia com baixa producdo de déxidos de nitrogénio (Low NO;
burners). Os sistemas auxiliares, incluirdo sistemas de manuseio e estocagem de carvao e
subestacao elétrica de alta tensao.

Para garantir o atendimento dos padrdes de emissao atmosférica fixados, o projeto
deverd adotar tecnologias modernas de abatimento de material particulado integrado ao
sistema de dessulfurizacdo, além da utilizacdo de queimadores de baixa emissao de NO,. O
sistema de dessulfurizagao adotado podera ser do tipo semi-seco, que emprega a cal virgem
como agente dessulfurante, ou o do tipo Umido, que emprega o calcario com agente
dessulfurante. As emissdes de NO, serdo controladas diretamente no processo de combustdo.
Os queimadores de baixa emissdao de NO, garantirao um melhor controle da temperatura de
combustdao reduzindo a oxidacdo do nitrogénio do ar de combustdo. Para o controle do
atendimento dos padrdes de emissdo, serdo instalados equipamentos de monitoramento
continuo das emissdes atmosféricas.

5.3.3. Consolidacao das informacoes

Com base nas informagoes coletadas com os empreendedores apresenta-se na Tabela 17
um resumo das principais caracteristicas relevantes para o estudo.
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Tabela 17 — Principais caracteristicas das usinas termelétricas consideradas no estudo

Informagoes gerais da UTE Sistemas de abatimento de emiss6es e monitoramento
. . Sistema de
. . " Poténcia . Localizacdo | Alturada .
Empresa | Empreendimento | Situagao Tecnologia NO, MP SOy monitoramento dos
(MW) da fonte fonte (m)
gases
Chaminé 1 - Caldeiras I
Precipitadores
Carvéo 6.506.173 S; L ] o e II - Fase A: SO; NO,;
Fase A Operando 2x63 150 Nao ha eletroestaticos Nao ha .
pulverizado 245.306 E CO; 0O,; MP; Pressao,
para cada caldeira
Temperatura e Vazao;
Tecnologias
modernas de Dessulfurizador
abatimento de podera ser do tipo Equipamentos de
Carvao 6.508.634 S; Queimadores tipo material semi-seco, com cal monitoramento
Fase A substituida | Planejamento 300 200 )
CGTEE pulverizado 239.761 E Low NOx Burners particulado virgem, ou o do continuo das emissoes
integrado ao tipo Umido,com atmosféricas
sistema de calcario
dessulfurizagdo.
Chaminé 2 - Caldeira
Fase B Operando N&o ha Nado ha I1I - Fase B e Chaminé
Carvao 6.506.173 S; Precipitadores 3 - Caldeira IV — Fase
2x160 150
pulverizado 245.306 E eletroestaticos B: SO,; NOy; CO; Oy;
Fase B com Dessulfurizador a . ~
. Planejamento N3o ha N MP; Pressado,
adequacgoes ser licitado Temperatura e Vazio;
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Informagodes gerais da UTE Sistemas de abatimento de emissGes e monitoramento
Sistema de
_ Poténcia Localizacdo | Altura da
Empresa | Empreendimento | Situagao Tecnologia NOy MP SO, monitoramento dos
(MW) da fonte fonte (m)
gases
Chaminé 4 — Caldeira V
Dois Precipitadores
. . Dessulfurizador a — UTE Candiota III
Carvao 6.506.529 S; Queimadores tipo | Eletrostatico, uma
Fase C Operando 350 200 ) seco com cal (Fase C): SO; NOy;
pulverizado | 245.409 E Low NOx Burners | antes e um apds o
hidratada CO; O,; MP;Pressao,
dessulfurizador .
Temperatura e Vazao;
Tecnologias
modernas de Dessulfurizador
abatimento de podera ser do tipo Equipamentos de
EIA em Carvao 6.508.467 S; Queimadores tipo material semi-seco, com cal monitoramento
Fase D 2x300 200 .
elaboragao pulverizado |239.375E Low NOx Burners particulado virgem, ou o do continuo das emissdes
integrado ao tipo Umido,com atmosféricas
sistema de calcario
dessulfurizagao.
Adicdo de reagente
Monitoramento
diretamente na
Leito continuo dos gases de
Leito fluidizado fornalha e
Eneva Fluidizado 6.512.128 S; ) Precipitador exaustdo na chaminé
Seival LI emitida 2x300 200 mantém menores . Dessulfurizador
Energia Circulante 243.284 E eletrostatico . de cadas caldeira:
temperaturas Umido, de alta
(CFB) A NOx; SO,; CO; CO,0y;
eficiéncia, externo
e Particulados
a caldeira.
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Monitoramento
Leito i continuo e on /ine as
Leito fluidizado Injecdo de calcario .
Fluidizado 6.515.900 S; Filtros de manga taxas de emissao de
Sul LP prorrogada 2x363,5 200 mantém menores R na fornalha da
Circulante 243.980 E de alta eficiéncia MP, SO,, NO, e CO,
termperaturas caldeira
(CFB) além dos parametros
auxiliares
sul 340 N 236249; E 200
Pampa Sul 1 4 Leito Injecdo de calcério | Equipamentos de
EIA elaborado e 6517154; Leito fluidizado Filtros manga ou
Tractebel Fluidizado diretamente na monitoramento
protocolado no mantem menores | precipitador ., .
Energia Circulante i fornalha da continuo das emissdes
IBAMA (cF8) N 236249 termperaturas eletroestatico " ‘
; caldeira atmosféricas
Pampa Sul 2 340 E 6517069, 200
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5.4. Outras fontes fixas

O municipio de Candiota se destaca como centro de geracao de energia termelétrica e
producdo de cimento pozolanico. As principais empresas em atividade na cidade sdo a
Companhia de Geracdo Térmica de Energia Elétrica (CGTEE), com a usina termelétrica
Presidente Médici, a Companhia Riograndense de Mineragao (CRM), e a InterCement, empresa
produtora de cimento.

Além dessas empresas, encontra-se também na area de estudo outra cimenteira, do
grupo Votorantim, localizada no municipio de Pinheiro Machado, a Cimento Rio Branco.

Sendo assim as outras fontes fixas identificadas na area de estudo se resumem a 3
empreendimentos:

e Mina de carvao de Candiota (CRM)
e Cimenteira InterCement (Ex-cimbagé)
e Cimenteira Cimento Rio Branco

A Mina de Candiota, distante 3 km a sudoeste da Usina Termelétrica Presidente Médici, é
explorada pela Companhia Riograndense de Mineracao (CRM) e produz cerca de 100
toneladas/més de carvao. A operacdao da Fase C, Candiota III da UTPM, em 2010, exigiu da
CRM a duplicagao da sua capacidade produtiva, chegando a niveis de 3.300.000 toneladas
anuais. Ela possui interligacdo direta através de estradas e ruas com as usinas do complexo e
se interliga a elas também por meio de esteiras transportadoras (de carvao). As principais
emissoes da CRM s3o de material particulado devido as atividades de extracdo e transporte do
carvao mineral.

A InterCement atua na producao de cimento e seus derivados e esta localizada nas
proximidades do complexo UTPM, a sudeste. A fabrica encontra-se préxima a divisa dos
municipios de Candiota e de Pedras Altas, a 4,5km a sudeste do complexo UTPM. Tem
capacidade de producdo de 28 mil toneladas de cimento por més e 66 mil toneladas de clinquer
por més (subproduto, em uma fase basica de fabrico, a partir do qual se produz o cimento
Portland). A cimenteira possui trés chaminés em sua area de operagao: A chaminé do forno e
da moagem de farinha, a chaminé do sistema de resfriamento de clinquer e a chaminé do
sistema de moagem de coque/carvao (CIMPOR, 2012).

Por sua vez, a Cimento Rio Branco, localiza-se a 12 km a nordeste da UTPM, as margens
da BR 293, km 117, no municipio de Pinheiro Machado. Apesar de esforcos de obtencdo de
informacOes mais aprofundadas sobre esse empreendimento, n3ao foi possivel obté-las no
periodo de desenvolvimento desse estudo.

De forma geral, é possivel afirmar que essas trés fontes apresentam emissoes
significativamente inferiores aquelas oriundas dos projetos termelétricos, contribuindo muito
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pouco para a deterioracao da qualidade do ar da regido. Além disso, as principais emissoes
dessas fontes sdo de material particulado. Quando analisados os graficos mostrados no Anexo
verifica-se que a concentracdo desse poluente (MP) esteve sempre bem abaixo do padrdo
secundario nos anos de 2011, 2012 e 2013, mesmo com a atuagao desses 3 empreendimentos
simultaneamente a UTPM.

Por esse motivo, optou-se nesse estudo por desconsiderar essas outras fontes fixas na
modelagem da dispersao dos poluentes nos diferentes cenarios.

Além de emissOes pontuais, ha também emissoes fugitivas nas operagées de mineracao,
transporte, armazenamento e manuseio do carvdo mineral. Tais emissbes também foram
desconsideradas nesse estudo.
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6. CARACTERIZACAO DO COMBUSTIVEL

6.1. Mineracao de carvao na regiao de estudo

O carvao mineral é formado pela decomposicdo da matéria organica durante milhdes de
anos, sob determinadas condi¢des de temperatura e pressao (ANEEL, 2008). As maiores jazidas
de carvao mineral do Brasil estdo localizadas na regido Sul que é onde se desenvolve a sua
exploracdao. Além das reservas exploradas na regidgo de Candiota/RS, ha também reservas de
carvao mineral nos estados de Santa Catarina e Parana.

O Rio Grande do Sul é o maior produtor, seguido por Santa Catarina e Parana (DNPM,
2013). A demanda de carvao para geracao termelétrica no pais tem sido suprida em sua quase
totalidade pela producao nacional. A geragdo termelétrica a carvao responde por 1,4 % da
matriz de energia elétrica do pais. (EPE, 2013).

Na regido de estudo a exploracdo do recurso é realizado na mina Candiota pela
Companhia Riograndense de Mineracdo (CRM) que abastece atualmente a UTPM e
futuramente, também, a UTE Pampa. Futuramente, é planejada a exploracao mina Seival pela e
Seival Sul de Mineragao Ltda (SSM) devido a implantacdo das novas usinas UTE Seival e Sul. A
Figura 40 apresenta os poligonos correspondentes aos processos minerarios para exploracao de
carvao mineral na regidao de Candiota.
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Figura 40- Processos minerarios para exploracao de carvao mineral da regido de
Candiota/RS

Fonte: DNPM. Imagem RapidEye/Geocatalogo-MMA.

A Jazida de Candiota ocorre na chamada Faixa Gondwanica, formada por rochas
sedimentares de idades entre 295 e 120 milhdes de anos, correlacionaveis desde o Permo-
Carbonifero até o Jurassico, e encontra-se localizada na regiao sul do estado do Rio Grande do
Sul, dentro da Bacia Intracratdnica do Parand. E nesta faixa que, em suas porcdes média e
basal, estdo inseridas as ocorréncias e jazidas de carvao e de rochas pirobetuminosas.

As camadas de carvao situam-se na Formacao Rio Bonito (FRB), Grupo Guat3,
Supergrupo Tubardao e encontram-se inter-relacionadas com diferentes tipos de rochas como
conglomerados, arenitos quartzosos, argilitos e siltitos. Admite-se a idade de deposicao dos
sedimentos e da formagao do carvao da FRB, de 285 milhdes de anos.

Ao todo sao conhecidas 17 camadas de carvao, embora em torno de 10 ocorram com
maior frequéncia, sendo a de maior importancia economicamente a Camada Candiota (CC), que
é composta de 2 bancos de carvao (Banco Superior e Banco Inferior) que somam 5 metros de
espessura, e que estao separadas por uma banco de argilito de 80 cm de espessura. As
camadas estratigraficamente acimada desta sao denominadas Camadas Superiores, e as mais
importantes sdo as camadas S4 e S3. As 4 camadas sotopostas a CC sao denominadas
Camadas Inferiores (I1 a I4).
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Visto que novas usinas termelétricas estdo programadas para serem instaladas na regido
novas areas de mineragdo deverdo ser projetadas e licenciadas para viabilizar o concernente
suprimento de carvao. Uma termelétrica com capacidade de 350 MW, considerado um regime
normal de operagdo no ambito do setor elétrico, em média consome aproximadamente 2,0
milhdes de toneladas de carvao run-of-mine (ROM) por ano. Em regime de pleno despacho, o
consumo anual de uma térmica deste porte pode importar em até 3,0 milhdes de toneladas de
carvao ROM por ano.

6.1.1. Mina Candiota

A mina Candiota é explorada pela CRM e extrai atualmente em torno de 3 milhdes de
toneladas carvao por ano em lavra a céu aberto. A CRM possui 20 areas de concessdes
oficializadas junto ao Departamento Nacional da Producdao Mineral (DNPM) que somam
21.492,69 hectares. As concessoes sao chamadas de Malhas, e estao numeradas de I a XX. As
Malhas I e II ja foram exploradas. Atualmente as atividades se desenvolvem nas Malhas IV e
VII, e a préxima em planejamento é Malha III.

IrTos

Legenda

@ Usinas contempladas

E Sede municipal
Processos Minerarios:
Empresa, Situagédo
I CRM, Explorado
[CJCRM, Emexploragéo
[ 1 CRM, Em planejamento
[C_JCRM, N&o explorado

N

A

0 125 25 5
B S

arsos

(epe)
" _Divetoria d'e_Estudos

Superintendéncia de Meio Ambiente

Titulo: Situagio dos Processos
Minerdrios da CRM
Ref.: SMA/DEA-BARC-MRC-999

Figura 41 — Exploragao de carvao pela Companhia Riograndense de Mineracao - CRM
Fonte: DNPM; ABCM; Imagem RapidEye/Geocatélogo-MMA.
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Na area da Malha I foram extraidos cerca de 600 mil toneladas de carvao para abastecer
a Usina Termelétrica Candiota I até 1974, em seguida foi transferida para a Malha II na qual
foram extraidas 12,3 milhdes de toneladas de carvao que abasteceu a Usina Candiota II Fase A
e a Fase B entre 1974 e 1991. Apds sua exaustdo, a lavra foi direcionada a Malha 1V,
identificada pelo DNPM n.° 816.817/73, que consiste na atual frente de lavra abastecendo
todas as plantas da UTPM/CGTEE (Fases A, B e C).

O avanco da lavra se da na direcdo oeste - sudoeste de mergulho das camadas de carvao
e ja esta adentrando na Malha VII. Em 2013 a producao de carvao ROM foi de 2.793.608,07
toneladas extraidas da Malha IV e 15.066,00 toneladas da Malha VII. As reservas atuais somam
133,34 milhdes de toneladas na Malha IV e 156,30 milhdes de toneladas de carvao na Malha
VII, que sdo suficientes para o abastecimento do complexo termelétrico Presidente Médici por
um periodo de 30 anos.

O método de lavra empregado na remogao da cobertura é uma combinacao de “corte e
aterro” (strip mining) e open cast (céu aberto), e truck & shovel na remocao do argilito
intermediario. Ocorre simultaneamente a extracdao das camadas de carvdao num determinado
sitio, a recomposicao topografica e a reabilitacdo ambiental de outro sitio, no qual o carvao ja
foi extraido. Depois de removidas da posicao original, a disposicao das diversas litologias que
compde a cobertura das camadas de carvao em area onde ja ocorreu a extragao do carvao,
ocorre na mesma ordem estratigrafica originaria.

Atualmente na Mina de Candiota da CRM sdo mineradas 4 (quatro) camadas de carvao,
que a contar da posicdo mais préxima a superficie sao identificadas por S3, BL (Banco Louco),
BS (Banco Superior) e BI (Banco Inferior). A relacdo estéril/minério da jazida se situa entre 2 e
2,5 m3/t.

O carvao desmontado € carregado em caminhdes por escavadeiras hidraulicas, e
transportado para beneficiamento. O beneficiamento é o processo de separacdo dos materiais
desejaveis e indesejaveis existentes no carvao bruto. Na CRM ele consiste na passagem pela
unidade de britagem que realiza a reducdo granulométrica do carvao a um top size de 4
polegada que, atualmente, é constituida de duas linhas paralelas e idénticas, cada qual com
uma capacidade nominal de processamento de 500 t/hora. O carvao proveniente da mina é
descarregado em moegas de dois britadores primarios, de mandibulas, instalados no prédio da
britagem. Conforme o fluxo da expedicdo, algum excesso de carvao, de até 40.000 t, é
armazenado em pilha coberta de ROM, adjacente as mencionadas moegas. A partir da britagem
primaria o carvao segue para o prédio da rebritagem, onde é submetido ao peneiramento de
escalpe e a uma britagem secundaria, mediante britadores de rolos. As duas linhas de britagem
e rebritagem operam em trés turnos de 8 horas.

Tipicamente para o caso da Mina de Candiota, da massa total de produto fornecida a
usina, apods a combustdo, resulta cerca de 45% de cinza leve e 5% de cinza pesada. A cinza
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pesada é integralmente depositada nas cavas geradas com a extracdo do carvdao na mina. A
cinza leve é comercializada em parte, e o excedente, também acondicionado nas cavas da
mineracgao.

O transporte do carvao pode ocorrer mediante estruturas estaticas, caso dos
transportadores de correia (mais capital intensivo e com menor custo operacional), ou com
arranjos mais flexiveis, caso de uma frota de caminhdes (menos capital intensivo e custo mais
elevado no curso das operagdes). Segundo o atual arranjo operacional para suprimento de
carvao da CRM para o complexo termelétrico Presidente Médici, o carvao, depois de cominuido,
segue até o patio de carvao coberto da usina, com uma capacidade atual de acondicionamento
de 140.000 toneladas, mediante dois transportadores de correias, cuja capacidade nominal de
transporte é de 900 t/h. No patio da UTE, o carvao é distribuido em pilha através de lanca
movel, e espalhado por tratores de esteira, ou, opcionalmente, direcionado para os silos
internos da usina (Fases A, B e C).

6.1.2. Mina de Seival

A lavra de carvao na mina do Seival também é a céu aberto e foi iniciada em 1984 pela
empresa titular do DNPM, Companhia Nacional de Mineracao Candiota (CNMC). Em 1995, a
mina foi arrendada para a empresa Copelmi Mineracao Ltda e, posteriormente, em 2007, para a
empresa Seival Sul Mineracdo Ltda (SSM) que detém a atual licenga ambiental da Fundagao
Estadual de Protecao Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM) para operagao.

Na area da Mina do Seival sao encontradas 12 camadas de carvao, assim denominadas:
S6, S5, S4, S3, S2, Banco Louco, Candiota Superior, Candiota Inferior, 11, 12, I3 e 14.

Desde o final da década de 70, foram realizadas na area varias campanhas de sondagem
e com base nas informacdes obtidas nas pesquisas geoldgicas, a jazida foi modelada e cubada,
0 que resultou num recurso de carvao da ordem de 610 milhdes de toneladas para todo o
Grupamento Mineiro.

A area é composta pelos processos registrados no DNPM sob os nimeros: 805.850/75,
802.357/75, 805.851/75 e 802.356/75. Esses processos formam o Grupamento Mineiro numero
86, referente ao DNPM 910.512/85, com area total de 6.862,5 hectares.

A localizacao dos processos registrados no DNPM pode ser vista na planta de situacao
apresentada na Figura 42.
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Fonte: DNPM; ABCM; Imagem RapidEye/Geocatalogo-MMA.

A mina do Seival tem por objetivo fornecer carvao as usinas termelétricas Seival e Sul que
deverdo ser instaladas junto ao site da mina. Para atendimento das Usinas Termelétricas, foi
bloqueada uma area da jazida com recurso de carvao totalizando 366 milhdes de toneladas.

O método de lavra adotado também é o de mineracao a céu aberto em tiras, denominado
de stripping mining (corte e aterro), método amplamente utilizado na mineracdo de carvao a
céu aberto. Ele consiste na mineracao de cortes paralelos e subsequentes, onde o material
estéril proveniente do corte em lavra fara o enchimento do corte imediatamente anterior e ja
minerado. Basicamente, o método consiste em remover a cobertura estéril (argilas, siltitos e
arenitos) através de escavadeira combinada com caminhdes, que transportam o material para o
preenchimento do corte j@ minerado. Os materiais de cobertura que apresentarem maior
dificuldade para serem escavados serao desmontados com uso de explosivos.

O carregamento sera feito em caminhdes basculantes de 30 toneladas de capacidade
através de escavadeiras hidraulicas de 30 toneladas de peso. O carvao bruto sera transportado
a instalacao de beneficiamento para ser britado e homogeneizado. As rochas intermediarias
(situadas entre as camadas de carvao) serdao depositadas no interior dos cortes ja minerados.
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O relevo do corte, j@ minerado e preenchido com os estéreis, sera restaurado
topograficamente tao préximo ao original quanto possivel, assim como, a litologia, inclusive
com a colocacdao em seu topo de uma camada de solo vegetal proveniente da descobertura do
corte em lavra. As cinzas resultantes da combustdo nas UTEs retornardo para a cava de
mineracdo, onde junto com os estéreis serao utilizados para o preenchimento dos cortes ja
minerados.

O carvao bruto extraido da mina Seival sera transferido através de caminhdes até as
plantas de beneficiamento de carvao. Cada UTE, Seival e Sul, seré abastecida por uma planta
de beneficiamento de carvdao adjacente. Cada planta de beneficiamento, fluxograma abaixo
(Figura 43), sera constituida por um circuito basico de britagem e blendagem.
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Figura 43 - Fluxograma da planta de beneficiamento da Mina do Seival

O circuito de britagem possuira uma capacidade de processamento de 1.000 t/h de
carvao. O carvao ROM produzido na mina sera destinado a moega de recepcao ou ao patio de
estocagem existente, cuja capacidade de armazenamento é de até 50.000 toneladas. O carvao
ROM sera retomado da moega via alimentador de corrente, sendo transferido diretamente para
o britador primario e, em seguida, para o britador secundario reduzindo-o para menos de 50
mm de tamanho. O produto dos britadores serd analisado (on-/ine com tecnologia PGNAA-
Prompt Gamma Neutron Activation Analysis) e destinado de acordo com a sua qualidade para o
transportador de alto enxofre (CT12), para o transportador de alta cinza (CT04) ou para o de
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baixa cinza (CT05). O produto de alto enxofre sera carregado em caminhdes e transportado de
volta para cava da mina para ser adequadamente depositado. Os carvoes de alta cinza e baixa
cinza formarao pilhas cobertas de 6 mil toneladas cada um.

As pilhas de carvao britado de alto e baixo teor de cinzas seguirdo para o circuito de
blendagem com capacidade de 1.000 toneladas por hora. Através desse circuito, que inclui
COBOS (Coal Blending Optimization System) interligado com os alimentadores, obtém-se o teor
de cinzas de acordo com a especificacdo de contrato. O carvao é entdo transportado para a
UTE através de correia transportadora ou, quando a UTE ndo estiver recebendo carvao, seguira
para a pilha de estocagem coberta, este somente sera utilizado quando houver ou uma parada
programada da planta de blendagem ou quando ocorrerem eventuais problemas de
manutencao na planta. O transportador de correia enviara o carvao até uma torre de
transferéncia, onde alimentara o transportador da UTE, este ponto é considerado como sendo o
“ponto de entrega do carvao”.

6.2. Especificacoes técnicas do carvao

O principal constituinte do carvdao mineral é o carbono, em menor quantidade também
estdo presentes oxigénio, nitrogénio, enxofre, e outros elementos. A sua classificacao é
baseado teor de carbono, denominada rank, que descreve a maturidade geoldgica do mineral,
ou seja, o estagio de carbonificagao atingido na sequéncia evolutiva. (ANEEL, 2008)

O carvao mineral da Grande Jazida Candiota apresenta um poder calorifico relativamente
baixo, entre 2.930 a 3.483 kcal/kg, teor de cinzas de aproximadamente 52% e teor de enxofre
de cerca 2,5% (IBAMA, 2014). Com base nas informagoes fornecidas pela CRM e SSM as
caracteristicas do carvao das minas Candiota e Seival encontram-se sintetizadas na Tabela 18.
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Tabela 18 - Analise do carvao em base seca fornecido pela CRM e SSM

Dados Mina Candiota’ Mina Seival

Composicao elementar

Carbono (C) 348 % 324 %
Hidrogénio (H) 30 % 23 %
Nitrogénio (N) 07 % 05 %
Oxigénio (O) 74 % 70 %
Enxofre (S) 57 % 1.6 %
Inertes (cinzas) 52,1 % 56,2 %
Poder Calorifico Superior 3204,4 kcal/kg 2920,0 kcal/kg
Teor de Umidade 57 % 17,8 %
Material Volatil 241 % 200 %
Carbono fixo 23,8 % 23,8 %

O alto teor de cinzas do carvao, bem como, a sua composicao petrografica (impregnacao
das vitrinitas por material lipidico), induzem distorcdes nos resultados e dificuldades na
comparacao entre os carvoes brasileiros e os de outros paises. Apesar desta limitacdo, pode-se
dizer que o carvao de Candiota € classificado, de acordo com os padrdes da ASTM (American
Society for Testing and Materials) como Betuminoso de Alto Volatil C, ndao coqueificavel
(energético).

Os carvoes considerados de boa qualidade tém, em geral, baixos teores de material inerte
(cinzas) e de enxofre e poder calorifico superior a 5.500 kcal/kg. Na tabela acima é observado
baixo teor de carbono, alta fracdo de cinzas e alto teor de enxofre. Por essas caracteristicas o
carvao nacional é dito de baixa qualidade, e inviabiliza economicamente o transporte para
maiores distancias, por esse motivo as termelétricas estdo situadas nas proximidades da mina.
(ANEEL, 2008 e EPE, 2007) Além disso, devido ao elevado teor de enxofre e cinzas existe a
preocupacao com as emissoes poluentes atmosféricos, Oxidos de enxofre e material particulado,
respectivamente.

6.3. Beneficiamento a seco

Tipicamente, as plantas de beneficiamento de carvao possuem equipamentos
denominados Jigues (lavadores). Trata-se de um equipamento mecanico utilizado para separar
materiais de densidades diferentes por pulsos de uma corrente liquida em um leito (PERRY,
1973). Geralmente utiliza-se agua para gerar os pulsos intermitentes que fazem as fracoes mais
leves flutuarem (carvao), enquanto as mais pesadas afundam (rejeitos). A retirada de materiais

2 Valores médios obtidos nos furos de sonda executados na pesquisa da Malha Ill. Pelos estudos realizados pela CRM foi verificado que as
caracteristicas fisico-quimicas da jazida Candiota sdo bastante constantes.
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estéreis (rejeitos) aumenta o Poder Calorifico final do produto, e na razao inversa e
proporcional, diminui o teor de cinzas produzidas apds a sua queima.

Os testes realizados com o carvao da Mina de Candiota demonstraram que,
diferentemente do carvao produzido em outras regides, nao existe uma boa afinidade com a
agua. Os produtos beneficiados por esse método ndo suportam longos periodos de estocagem,
sem que advenha a descaracterizacao da granulometria original (desagregacao do carvao).
Ademais, os rendimentos de carvGes com Poder Calorifico maior foram bastante baixos.

O carvao mineral que é extraido pela CRM na Mina de Candiota apresenta as seguintes
caracteristicas basicas, que sdo um desafio para a escolha apropriada de um processo de
beneficiamento:

e grande presenca de fragOes finas (20 a 25 %), com teores de cinza altos; estes
finos, formados basicamente por argilo-minerais, dificultam o beneficiamento
gravimétrico das fracdes grosseiras, razao pela qual estas fracdes devem ser,
necessariamente, tratadas separadamente;

e baixa liberacao da matéria organica, o que implica em dificuldades para a
obtencao de concentrados com baixos teores de cinzas;

e baixo teor de enxofre total até densidades relativamente altas, evidenciando a
liberacao da pirita;

e 0s nddulos de pirita estdo praticamente liberados e apresentam granulometrias
grosseiras; estes nddulos representam cerca de 40 % do enxofre total presente no
carvao, e sao facilmente removiveis por beneficiamento gravimétrico;

e grande porosidade, o que é devido ao baixo rank; sendo assim, qualquer processo
de beneficiamento que utilize agua, fara com que o teor de umidade total do
material beneficiado seja bastante elevado; no momento que se o carvao da Mina
de Candiota entrar em contato com agua, num processo de beneficiamento, os
produtos gerados apresentam um teor de umidade total acima de 22%,
dificultando ao extremo a sua utilizacdo como carvao energético; e,

e em contato com a agua desagrega, o que importa em problemas, para o
transporte e movimentacao do mesmo, para 0 meio ambiente com geragao de
poeiras, para a manutencao do padrao granulométrico requerido, dentre outros.

Diante do exposto, a contar de 2003, a CGTEE, CRM e o Lapron (Laboratério de
Processamento Mineral) da UFRGS (contratada pela CGTEE), passaram a estudar uma nova
abordagem para o beneficiamento do carvao da Mina de Candiota. Vislumbrou-se a aplicagao
de uma nova tecnologia de jigue a ar para o carvao extraido da Mina de Candiota, desenvolvido
pela firma alema Allmineral Aufbereitungstechnik GMBH & CO KG, que trabalha com ar em fluxo
ascendente pulsante para a separacao gravimétrica.
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No jigue a seco (Figura 44), com registro de patente da firma Allmineral, o carvao é
alimentado no equipamento através de um alimentador estrela seguindo para a grade do leito
de particulas que se movimenta na horizontal para facilitar o deslocamento do leito, em direcdo
a descarga do equipamento. Na parte inferior do equipamento existem 2 entradas de fluxo de
ar, o primeiro é constante e com volume maior, para expandir o leito de particulas; e o segundo
¢ alternado e com menor volume, visando facilitar a estratificacdo do leito de particulas
(particulas mais densas em baixo e menos densas em cima). No leito formado, as particulas
mais densas (pirita, calcario, argilas liberadas, etc.) sdo removidas do sistema através de um
extrator tipo estrela que é controlado por um radidmetro, que indica a quantidade de particulas
densas existentes, quanto maior o volume de particulas densas, mais veloz se move o extrator
de estrela.

Figura 44 - Jigues a ar da firma Allmineral

Para avaliar a sua aplicabilidade para o carvao da regiao foi desenvolvido um Projeto de
Pesquisa pelo Lapron/UFRGS acompanhado por técnicos da CRM e da CGTEE. As principais
conclusdes obtidas foram que ocorreu uma reducao de 5,5 % no teor de cinzas do produto
beneficiado que devera resultar num aumento da eficiéncia da termoelétrica; observou-se a
remocao de cerca de 7 % de rejeito grosseiro que deve provocar uma diminuicao da
quantidade de cinzas de fundo nos silos da termoelétrica; ocorre a remocao da fragao ultrafina
(- 0,1 mm) que consiste na acumulacdao de argilas finas e pode desonerar os precipitadores
eletrostaticos; o produto obtido teve teor de enxofre total menor que 1 %, o que indica a
remocao de até 40 % do enxofre total no produto a ser consumido na termoelétrica (um carvao
menos poluente); ocorreu a remogao dos nddulos de pirita e de calcario que aumenta a
eficiéncia na moagem do carvao, operacao final incidente ao produto, pré-alimentacdo das
caldeiras; ocorreu uma redugao de 38 % na emissao de SO, e aumento de 12% no ganho
energético durante a combustao do carvao jigado (beneficiado), conforme registros obtidos na
Fundacao de Ciéncia e Tecnologia (CIENTEC).
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Esses resultados tem impacto econdmico importante em favor da operacdo das
termoelétricas. A CRM devera concluir em meados do corrente ano a construgdo de uma planta
piloto com capacidade de 50 t/h para o beneficiamento a seco do carvao da Mina de Candiota.
Os primeiros testes com a planta em carga deverao iniciar em agosto. E o inicio dos testes na
UTPM ainda sera programado, pois se trata de um processo complexo pela necessidade da
interrupcao da operagao comercial da usina.

O carvao hoje produzido e comercializado na Mina de Candiota, identificado como CE-
3300, no ambito do setor carbonifero nacional apresenta uma importante vantagem competitiva
de custo, pois sua caloria contida é a mais barata do pais. A adocdo de um processo de
beneficiamento a seco por um empreendedor termelétrico, prévio a combustdao do carvao
bruto, necessariamente implica na adequacdo do preco de comercializacdo do produto. O
carvao beneficiado (CE-3500) devera estar apto a continuar remunerando as operagoes da CRM
para produzir o carvao bruto britado (CE-3300), bem como, os investimentos a serem
realizados para possibilitar o beneficiamento do carvao e os custos operacionais a serem
acrescidos em razao de novas operagoes.
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7. MODELOS DE DISPERSAO ATMOSFERICA E BASE DE DADOS

7.1. Conceituacao tedrica

A dispersao dos poluentes atmosféricos, e consequentemente, sua concentracdo sao
determinadas pelas condicOes climaticas, meteoroldgicas e micrometeoroldgicas as quais estao
interligadas a topografia e ao uso e ocupacao do solo, entre outros aspectos. A variagdo das
condigGes atmosféricas € um dos fatores mais importantes na definicdo da qualidade do ar
numa escala climatica de tempo e espaco.

Para estimar o comportamento aproximado da circulacao na baixa atmosfera de uma
regiao de interesse é fundamental identificar os mecanismos de funcionamento e os
constituintes a serem estudados nessa determinada regidao. O aquecimento basal da atmosfera
proporciona o desenvolvimento de correntes aéreas verticais (ascendentes e subsidentes), que
provocam a transferéncia convectiva de calor e de vapor de agua para niveis mais elevados da
troposfera. A rugosidade natural da superficie, devido a resisténcia que oferece ao vento, gera
turbuléncia (maior sobre os continentes que sobre os oceanos), contribuindo para acelerar,
ainda mais, a transferéncia vertical de calor e de vapor de agua.

Um modelo de dispersdo é uma descricdo matematica dos processos de difusao
turbulenta e transporte que ocorrem na atmosfera. A relacao entre a emissao do poluente e a
concentracdo medida em um ponto receptor especifico é funcdo das condicdes meteoroldgicas
e da relagao espacial e temporal entre a fonte e o receptor. Deste modo, os dados de entrada
necessarios para os modelos incluem os parametros meteoroldgicos, dados da fonte de emissao
e informacgdes amostradas em determinados pontos receptores (equipamentos de qualidade do
ar) (SCHULMAN et al., 1986).

A utilizaggo de uma determinada classe de modelos de dispersao depende da
complexidade do problema. Os modelos gaussianos sao empregados na estimativa do impacto
de poluentes ndo reativos. Ja os modelos numéricos sdo indicados para os poluentes reativos,
como no caso da fonte ser uma area urbana. Quando ha incertezas no entendimento fisico e
quimico do processo, 0 modelo estatistico € o mais apropriado. O modelo fisico, por sua vez, é
recomendado em situacdes complexas e para uma area limitada.

Os dados de entrada necessarios para a utilizacdo dos modelos de dispersao incluem
dados meteoroldgicos e outros dados importantes que afetam a dispersao. A seguir é
relacionada uma breve descricao de alguns parametros utilizados para inicializar os modelos:
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a) A temperatura e a velocidade de saida dos gases. Nas chaminés menores a forca
ascendente é relativamente baixa e a temperatura de exaustdo pode ndo superar a
do ar ambiente. Em consequéncia, o maior efeito é sentido proximo dessa fonte. As
emissOes que provém de instalacdes industriais com fontes de alturas mais elevadas
possuem temperaturas mais altas e sao, portanto, induzidas a ascender mais
rapidamente e o efeito é sentido em distancias maiores.

b) A altura das chaminés: o uso das chaminés elevadas contribui para uma melhor
dispersao dos poluentes, fazendo com que os gases percorram maiores distancias
antes de atingir o solo. Com aplicacao de modelos matematicos é necessario que se
tenha um bom conhecimento das relacOes entre a intensidade da fonte, altura da
chaminé e as concentracdes dos contaminantes ao nivel do solo. As chaminés de
altura mais elevadas sao muito usadas em plantas de geracao de energia.

c) A topografia: suas caracteristicas sdao importantes influenciarem nos vetores de
direcao e intensidade dos ventos de baixa altitude, e por poderem funcionar como
barreiras a dispersao dos gases poluentes.

Em geral os pontos receptores discretos correspondem a localizagdo dos pontos de
monitoramento da qualidade do ar.

7.2. Modelagem da Dispersao de Poluentes

A dispersao de poluentes na atmosfera ocorre através de dois processos: difusdo
turbulenta e transporte na atmosfera. A estimativa da dispersao de poluentes é dada pela teoria
estatistica de dispersao turbulenta ou pela solucao da equacao de difusdo. Na teoria estatistica
de difusdo aplica-se a dispersao em um campo de turbuléncia homogéneo e estacionario, ou
seja, as propriedades estatisticas da turbuléncia sdo uniformes no espaco e estacionarias no
tempo.

A modelagem da dispersdao dos poluentes pode ser resolvida numericamente através de
varias técnicas, as quais sao divididas em duas categorias: modelos eulerianos e modelos
lagrangeanos. A diferenca basica entre essas duas solucdes é que o sistema de referéncia
euleriano é fixo (em relacao a um ponto de referéncia), enquanto que o sistema de referéncia
lagrangeano segue o movimento atmosférico médio. Ha ainda os modelos de dispersdo
gaussianos que podem ser descritos como eulerianos e lagrangeanos. Esses constituem a
maioria dos modelos de poluicdo atmosférica e sdo baseados numa equacao simples que
descreve um campo de concentracao tridimensional, gerado por uma fonte pontual sobre
condicOes de emissao e meteoroldgicas estaciondrias (ZENNETTI, 1990).

Nesse estudo foi utilizado o California Puff Model (CALPUFF) que é um modelo gaussiano
nao estacionario do tipo puff. O modelo simula os efeitos do tempo e da variacao espacial das
condicoes meteoroldgicas sobre o transporte, transformacdo e remocdo de poluentes
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atmosféricos, além disso foi desenvolvido para simular a dispersdao dos poluentes em longas
distancias, através do mddulo meteoroldgico CALMET é possivel ter boa representagao dos
efeitos atmosféricos de mesoescala. O CALPUFF vem sendo utilizado e recomendado por
centros de pesquisas como o Instituto per lo Studio dell'Inquinamento Atmosferico e
I'Agrometeorologia (ISIATA) e agéncias ambientais, como a U.S. EPA.

O CALPUFF possui trés principais componentes: o CALMET, modelo meteoroldgico de
diagndstico tridimensional; o CALPUFF, modelo de transporte e dispersao propriamente dito; e
o CALPOST, pds-processamento dos resultados. Cada um destes programas possui interface
grafica propria com pré-processadores e ferramentas associados.

O sistema de modelagem CALPUFF atual, chamado CALPUFF View 6.0, possui as Ultimas
atualizacdes aprovadas pela U.S. EPA. O CALPUFF View 6.0 possui também as versdes dos
modelos desenvolvidas pelo Atmospheric Studies Group (ASG), grupo de pesquisa e consultoria
de servicos ambientais e ciéncias fisicas pertencente a 7RC Solutions, uma subsidiaria da 7R
Companies, Inc. Nesse estudo foram utilizados o CALPUFF em sua versao 6.42, o CALMET na
versao 6.334 e o CALPOST versao 6.292, todas referentes ao ano de 2011.

7.2.1. Organizacao do Sistema de Modelagem CALPUFF

Como explicado, o sistema de modelagem CALPUFF atualmente possui como
componentes principais o CALMET, CALPUFF e CALPOST. Além destes, existe grande
quantidade de pré-processadores de séries de dados meteoroldgicos e geofisicos. Nesse caso,
também é possivel trabalhar com programas externos a sua interface.

Com relacao aos dados base, o sistema CALPUFF |é dados de entrada do usuario através
de um arquivo de controle chamado CALPUFF.INP, que possui as selecdes feitas pelo usuario
dentre as varias opcdes do modelo, varidveis técnicas de entrada e opgbes de saida. Sao
considerados cinco arquivos para a entrada de dados de emissao, que incluem dados de origem
das fontes em ponto, linha, volume e/ou area com parémetros de emissdao constante ou com
ciclo diario (24 fatores), mensal (12 fatores), horario e sazonal (24x4 fatores), do campo dos
ventos e classe de estabilidade (6x6 fatores) ou temperatura (12 fatores). Podendo, para cada
combinacdo de fonte-espécie, ser especificada uma escala de fatores. A Figura 45 a seguir
representa a configuracgao inicial do modelo CALPUFF.INP.
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Figura 45 - Ilustracao das condigdes iniciais do modelo CALPUFF

Através da figura acima é possivel verificar as varias opgoes relacionadas as configuragoes
necessarias para a utilizacgdo do modelo CALPUFF.

O modelo meteorolégico CALMET

O CALMET é classificado como modelo meteorolégico diagndstico que incorpora
observagbes meteoroldgicas e/ou saidas de modelos meteoroldgicos prognosticos, para
produzir, através de técnicas de analise objetiva, campos de velocidade, temperatura e outras
variaveis necessarias para as simulacdes com o modelo CALPUFF.

O modelo meteorolégico CALMET é composto por dois mddulos principais: o diagndstico
do campo de vento e o micrometeoroldgico. O primeiro calcula os efeitos cinematicos e de
bloqueio do terreno, e 0 escoamento em encostas para gerar o campo de ventos em malha
tridimensional. Também possui procedimento de minimizacao da divergéncia do campo de
velocidades. Ja o segundo é responsavel pelo calculo de parametros de camada limite sobre o
continente e sobre o oceano, tais como classes de estabilidade, velocidade de fricgao,
comprimento de Monin-Obukhov, altura da camada de mistura, fluxo de calor sensivel, entre
outros.

As informacOes necessadrias para sua inicializagdo sdo compostas por dados
meteoroldgicos horarios de superficie, dois perfis didrios de dados de altitude e dados
geofisicos, compostos por elevacao do terreno e categorias de uso do solo. Opcionalmente,
também podem ser fornecidos dados observacionais sobre corpos d'agua abrangendo a
diferenca de temperatura entre agua e terra, direcdo e velocidade do vento, temperatura do ar,
umidade relativa, gradientes de temperatura, acima e abaixo da camada de mistura sobre o
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corpo d"agua e altura da camada de mistura sobre o mar. Esses dados sado inseridos no modelo
por meio dos arquivos SEAN.DAT, Neste estudo, esta opgao nao foi considerada, visto que a
malha utilizada para a modelagem nao conta com limites de corpos d “agua.

E necessario que os dados meteoroldgicos e geofisicos estejam em formatos especificos
para serem utilizados. O tratamento dos mesmos € realizado com o auxilio dos pré-
processadores, no caso da versao 6.0 do CALPUFF View sao eles: o METSCAN (versao 4.0), o
READ62 (versao 5.661), o SMERGE (versao 5.661), o PXTRACT (versao 4.253), o PMERGE
(versao 5.633), o TERREL (versao 3.69), o CTGCOMP (versao 2.253), o CTGPROC (versao 3.5),
o0 PRLND1, o MAKEGEO (versao 3.2) e o CALMM5. Também esta agrupado ao modelo CALMET
0 pos-processador PRTMET.

O METSCAN realiza checagens horarias de seguranca nos dados meteoroldgicos de
superficie em formato CD-114 no U.S. National Climatic Data Center (NCDC - Centro Nacional
Norte-Americano de Dados Climaticos - em traducao livre), formato aceito no programa
SMERGE. O SMERGE é responsavel pelo processamento das observagdes meteoroldgicas de
superficie. O programa extrai os dados (no formato NCDC CD-144), onde a seguinte ordem das
variaveis deve ser respeitada: data, hora, velocidade e direcao do vento, temperatura do ar,
temperatura do ponto de orvalho, pressao, altura do teto de nuvens, cobertura de nuvens e
umidade relativa, e sao convertidos no formato compativel com o CALMET e armazenados em
um arquivo chamado SURF.DAT. Sao permitidas até 150 estacdes meteoroldgicas, com um
arquivo de dados de superficie por estacdo. A Figura 46 ilustra os arquivos gerados através do
processador meteoroldgico, nesse estudo foram consideradas dez estacdes de superficie,
conforme ja discutidas no item 3.2.
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Figura 46 - Ilustracdo do arquivo gerados com as informacgoes das estacoes meteoroldgicas
de superficie

Outro pré-processador meteoroldgico relacionado ao CALMET é o READ62. Esse programa
€ responsavel pela extracao e processamento de dados de altitude (ar superior) medidos
através de radiosondagens. Os dados de altitude processados pelo READ62 sdo armazenados
em um arquivo chamado UP.DAT. Este arquivo contém dados de pressdo atmosférica, altura,
temperatura, direcao e velocidade do vento. A Figura 47 ilustra o procedimento apresentado
acima.
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Figura 47 - Ilustracdo do tratamento dos dados no modelo CALMET

Conforme ja mencionado o CALMET trata os dados meteoroldgicos obtidos através das
estagOes de superficie, bem como através do modelo de mesoescala WRF, e calcula para cada
ponto de grade os dados micrometeoroldgicos, tais como: velocidade de atrito, comprimento de
Monin Obukov, os fluxos superficiais, altura da camada convectiva, entre outros, necessarios
para a modelagem de dispersao.

O CALMMS5 é outro pré-processador que prepara os dados progndsticos gerados pelo
modelo de mesoescala WRF, utilizado neste estudo, ou outros modelos de mesoescala
similares, para assimilacdo das informacdes meteoroldgicas pelo CALMET (Figura 48). Os
parametros meteoroldgicos extraidos pelo CALMM5 sao componentes de velocidade vertical e
horizontal, pressdo, temperatura, umidade relativa, razdes de mistura para vapor, agua, chuva
e granizo.
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Figura 48 - Campo de vento obtido pelo modelo CALMET

A Figura 48 mostra o campo de vento calculado pelo modelo CALMET para cada ponto de
grade, a esquerda da figura € possivel verificar todas as varidveis micrometeoroldgicas
calculadas para cada ponto de grade e cada hora dos 365 dias do ano. No icone superior é
possivel solicitar a hora e a data da qual queremos obter as informagOes tanto de superficie
quanto em niveis superiores, isto € possivel porque o modelo foi inicializado com dados
informagOes tanto das estacdes de superficie quanto de ar superior, estas obtidas através do
modelo de mesoescala.

O TERREL é um pré-processador geofisico responsavel pela extracdo e tratamento de
dados de elevacao de terreno englobando os formatos do Modelo de Elevagao Digital USGS
(DEM), dados digitais de terreno ARM3 (Rocky Mountain Acid Deposition Model Assessment),
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) entre outros, com resolucdo espacial de até 30
metros. Esses dados sdo selecionados a partir das caracteristicas do dominio escolhidas pelo
usuario e organizados em grade regular cartesiana ou polar, neste trabalho utilizamos uma
grade regular cartesiana, com resolugao espacial de 900 metros.

O CTGCOMP ¢é um pré-processador compactador de arquivos no formato Composite
Theme Grid (CTG) e Land Cover (LULC) da USGS, com resolucao espacial de até 30 metros
para os Estados Unidos e 900 metros para o restante do mundo. Esse arquivo é lido e
computado para cada célula de grade pelo pré-processador CTGPROC que extrai e processa 0s
dados de uso e cobertura do solo.

ESTUDO DE CAPACIDADE DE SUPORTE DA BACIA AEREA DA REGIAO DE CANDIOTA/RS 131



— , : (epe) Cﬁ)us%es
Ministério de Minas e Energia S5

UTM North [krm]
6500 6510 6520 6530 6540 6550

6490

6480

6470

6460

Terrain Elevations

TT | TTTT | TTTT | TTTT ‘ TTTT | TTTT | TTTT | TTTT | TTTT | TTTT | TTTT | TTTT ‘ TTTT | TTTT | TT 1T | TTTT | TTT
170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320
UTM East [krm]

Figura 49 - Topografia obtida pelo pré processamento do terreno utilizada no CALPUFF

A superficie pode influenciar no escoamento e comportamento dos poluentes de duas
formas: através do efeito mecanico (atrito) com a superficie, e do térmico, os quais sao
responsaveis pela turbuléncia nesta camada. Devido a esta turbuléncia, ha transporte de calor e
de umidade da superficie para a atmosfera e transporte de momentum da atmosfera para a
superficie. Um exemplo de efeito térmico é a grande variacdo da temperatura proxima a
superficie do solo, a qual ndo se mostra em grandes altitudes.

O pré-processador final dos dados de uso da terra € o MAKEGEO (Figura 50). Esse pré-
processador € o responsavel por calcular as categorias de uso do solo e os parametros
superficiais para cada célula da grade, utilizando os arquivos gerados pelo TERREL e CTGPROC.
O resultado final sera o arquivo GEO.DAT, que contém todos os dados geofisicos necessarios e
no formato correto para ser utilizado pelo CALMET, tais como rugosidade, albedo, razao de
Bowen, parametro de fluxo de calor no solo, indice de darea foliar e fluxo de calor
antropogénico.
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Figura 50 - Ilustracdo do uso da terra com a aplicacao do pré-processador MAKEGEO,
utilizados pelo modelo CALPUFF

Os modelos CALPUFF e CALPOST

O CALPUFF é o modelo de transporte de poluentes do tipo puff gaussiano que simula a
dispersao e os processos de transformagao do material emitido pela fonte desejada ao longo de

seu caminho natural. Nele as variagdes espago-temporais ocorridas nos campos meteorolégicos
selecionados sao explicitamente incorporados aos resultados de distribuicao dos puffs durante
todo o periodo de simulagdo. Como exemplo, a Figura 51 ilustra a emissdao dos puffs de
poluentes emitidos por diferentes fontes industriais.
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Figura 51 - Ilustracdo da dispersao dos poluentes, simuladas pelo CALPUFF, emitidos por
diferentes fontes de emissao
A subgrade de terreno complexo, € uma escala utilizada no CALPUFF baseada no Complex
Terrain Dispersion Model (CTDMPLUS) (Perry et al., 1989) que determina através da divisao
aerodinamica da pluma qual poluente é desviado pelas laterais ou pela por¢ao acima do relevo.
A Figura 52 mostra a topografia em tridimensional considerada nas simulagdes deste estudo.
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Figura 52 - Visdo tridimensional da topografia considerada pelo modelo CALPUFF, para o
estudo da Bacia Aérea de Candiota/RS

O modelo CALPUFF, possui quatro opgoes internas para a parametrizagcao dos efeitos de
transformacdo quimica. A primeira baseada no esquema do modelo MESOPUFF II para SO,,
S04, NO,, HNOs e NOs, a segunda baseada no esquema RIVAD/ARM3 para SO,, SO,, NO, NO,,
HNOs e NO;, a terceira em que o usuario especifica as taxas de transformacao para um ciclo de
24 horas e a Ultima opgao permite que ndo seja considerado no modelo as transformagoes
quimicas.

Para utilizar esta opgao, muitas informagdes relacionadas as emissdes da fonte, tais como
concentracdoes de fundo da amonia, de ozbnio, entre outras, sdo necessarias, como as
empresas ndo tinham as informacgdes necessarias, essa opcao nao foi utilizada neste estudo.

Por fim, o CALPOST é o modelo de pds-processamento, o qual, produz os graficos com
isolinhas de concentragbes e os relatdrios das simulagdes, com opgbes para calcular o tempo
médio das concentragoes e fluxos de deposicdo. Os resultados obtidos com referido modelo
encontram-se discutidos no item 8.

7.2.2. Modelagem no AERMOD

Conforme apresentado no item 4.1, o NO, emitido passa por varias transformacdes
quimicas na atmosfera até a formagdo do NO,. Por isso esse poluente nao pode ser considerado
como inerte na modelagem. Para simular essas transformacdes, o CALPUFF exige uma série de
parametros e informagOes que ndo estdo disponiveis para a regido de estudo. Por esse motivo,
apds consenso com IBAMA, optou-se por utilizar o modelo AERMOD que simula essas
transformacgdes de maneira mais simplificada, permitindo que as simulagdes fossem realizadas
para o poluente NO,.
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No intuito de avaliar a qualidade do ar da regiao de Candiota-RS, os dados obtidos
através da simulacdo da dispersdo do poluente NO, atmosféricos utilizando o modelo AERMOD
em sua versao 1.8.5, foram comparados com os padroes nacionais de qualidade do ar,
conforme a Resolugao CONAMA n° 03 de 28/06/90.

Modelo proposto AERMOD

O sistema de modelagem AERMOD (AERMIC Mode/ - AMS) consiste em dois pré-
processadores e um modelo de dispersdao. Um pré-processador de dados meteoroldgicos
AERMET que prové ao AERMOD as informacgdes necessarias para a descricao da camada limite
planetdria e o pré-processador AERMAP utiliza as informagdes do terreno e de localizagao das
fontes e pontos receptores para posterior uso pelo modelo de dispersao. (EPA, 2004).

Um esquema de funcionamento do modelo, mostrando os dados de entrada, os pré-
processadores e o arquivo final, esta ilustrado na Figura 53.

Ty
"\
DADOS DE SUPERFICIE
DADOS DE ALTITUDE AERMET A
DADOS LOCAIS
E
~ M
(0] CONCENTRAGAO DO
DADOS DE TOPOGRAFIA D POLUENTE
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.
DADOS DE EMISSAO DO
POLUENTE
Y
ﬁ

Figura 53 - Esquema de funcionamento do AERMOD
AERMET

O modelo AERMOD utiliza um processador de dados meteoroldgicos de superficie e
altitude, denominado Aermod Meteorological Preprocessor, AERMET, o mesmo utiliza dados
meteoroldgicos observados (direcao e velocidade do vento, temperatura e cobertura das
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nuvens) bem como caracteristicas da superficie (albedo, rugosidade e razdo de Bowen), que
sao escolhidas pelo usuario de acordo com as categorias de uso do solo; para entdo calcular
diversos parametros da CLA tais como: velocidade de friccao (u*), comprimento de Monin-
Obukhov (L), escala de velocidade convectiva (w*), escala de temperatura (8*), altura de
mistura (Zi) e fluxo de calor na superficie (H), necessarios para o calculo da dispersao de
poluentes no modelo AERMOD (EPA 2004).

No sistema de modelagem AERMOD, baseada na teoria da similaridade de Monin-
Obukhov e utilizando dados meteoroldgicos de superficie e altitude, é desenvolvida uma
formulagdo para a estimativa da distribuicdo vertical do campo de vento, temperatura e
turbuléncia. As formulacdes do modelo AERMOD, para a altura da camada de mistura sdo mais
avancadas, permitindo uma modelagem mais realistica do regime da camada limite atmosférica.
Para o calculo da elevacao da pluma o modelo, considera a modificagao dos campos de vento e
temperatura em condigdes estaveis e, em condicOes instaveis sao consideradas as correntes
convectivas ascendentes e descendentes.

A EPA (2004) ressalta que uma das grandes melhorias deste modelo é a habilidade de
caracterizar a camada limite planetaria. O AERMOD constrdi perfis verticais a partir de variaveis
meteoroldgicas mensuradas e extrapolages destas medidas utilizando a escala de similaridade.
Perfis vertical da velocidade e direcao do vento, turbuléncia, temperatura e gradiente de
temperatura sao estimados utilizando as observacoes meteoroldgicas. Na camada planetaria
estavel (SBL), assume que a distribuicdo da concentracdo é gaussiana tanto na horizontal como
na vertical. Na camada planetaria convectiva (CBL), a distribuicdo horizontal também é
gaussiana, mas a distribuicdo vertical é descrita com uma funcao de densidade de probabilidade
bi gaussiana.

O primeiro estagio extrai e avalia a qualidade dos dados de altitude e superficie; o
segundo faz uma combinacdo (etapa conhecida como merge) dos dados disponiveis para um
periodo de 24 horas e escreve estes em um Unico arquivo intermediario; o terceiro estagio
assimila os arquivos de dados combinados e realiza a estimativa dos parametros da CLP
necessarios para o0 modulo de dispersdao realizar os calculos de concentracdo no modelo
AERMOD. A Figura 54 mostra um fluxograma dos trés estagios do pré-processador
meteoroldgico.
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Figura 54 - Fluxograma do pré-processador AERMET

Fonte: adaptado Ferreira 2005

AERMAP

O AERMAP (AERMOD Terrain Pre-processor), a partir de informagdes oriundas do
Modelo Digital de Elevacdo disponiveis na United States Geological Survey — USGS
(http://www.usgs.gov ou na http://www.webgis.com/terr_us75m.html), com capacidade para
uma resolucao de até 30 metros e utilizando o sistema de coordenada UTM, caracteriza o
terreno e o incorpora na grade de receptores para o modelo de dispersao AERMOD.

O pré-processador, AERMAP (EPA, 2004), tem como principal atribuicdo realizar o pré-
processamento dos dados de terreno e de localizagdao das fontes e receptores. Inicialmente, o
usuario define o dominio para a modelagem, indica a(s) posicdes da(s) fonte(s) e receptor(es)
que serdo introduzidas no modelo e o AERMAP realizara o calculo de elevagao da base do
terreno para cada receptor e fonte.

7.3. Dados de entrada — aspectos meteorologicos

Para realizar a modelagem da dispersdo dos poluentes é necessario organizar os dados
meteoroldgicos das estacdes de superficie de forma integrada com os dados meteoroldgicos
obtidos do modelo de mesoescala WRF, para isso o pré processador CALMET é utilizado, o
mesmo organiza as informacdes meteoroldgicas de acordo com o formato exigido pelo modelo
de dispersdao CALPUFF. A seguir, serao descritos os métodos empregados para obtengdo,
tratamento e aplicacao dos dados de entrada na modelagem com o CALPUFF.
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7.3.1. Dados das estacoes Meteorologicas de superficie

epe

Empresa de Pesquisa Energética

&

FRGS

Os dados meteoroldgicos utilizados, foram obtidos através das estagbes de superficie

localizadas na area de estudo e areas adjacéncias, o periodo considerado para o estudo de
dispersao compreende os anos de 2011, 2012 e 2013. Foram utilizados dados de seis estagoes
meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET): Bagé, Dom Pedrito, Cagapava
do Sul, Cangucu, Jaguarao e Sdo Gabriel. Além de trés estacdes da Companhia de Geracao
Térmica de Energia Elétrica (Eletrobras CGTEE): Aeroporto, Pedras Altas e Acegud; e uma da
Usina Termelétrica Complexo Sul (Eneva). Os dados meteoroldgicos das estacOes de
propriedade da CGTEE e ENEVA, correspondem ao periodo de 2012 e 2013, visto que no ano
de 2011, a CGTEE estava instalando a rede de monitoramento e os dados nao estavam

calibrados para todo periodo necessario.

Na Tabela 19 e na Figura 55 s3o apresentadas as coordenas geograficas de cada estacao
e sua distribuicao na area de estudo.

Tabela 19 - Localizagdo das Estag6es meteoroldgicas utilizadas no estudo

Estacao Namero Latitude Longitude
Bagé A827 -31.3478°S -54.0133° W
Cacapava do Sul A812 -30.5477° S -53.4675° W
Cangugu A881 -31.4058° S -52.7011° W
Dom Pedrito A811 -30.9925° S -54.8153° W
Jaguarao A836 -32.5542° S -53.3764° W
Sao Gabriel A832 -30.3414° S -54.3108° W
Aeroporto = -31°29'42.80"S -53°4138.00"W

Pedras Altas

-31°43'43.25"S

-53°3545.36"W

Acegua

-31°51'51.85"S

-54°9'43.71"W

MPX Sul

-31,533658°S

-53,794998°W
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Figura 55 - Localizacdo das estacoes meteoroldgicas de superficie utilizadas no estudo

As variaveis meteoroldgicas foram coletadas, com uma frequéncia horaria para de
acordo com as exigéncias do modelo CALPUFF, o que gerou uma gama de
informacOes consideravel. As informagGes meteoroldgicas utilizadas para gerar os
arquivos sao as seguintes: Velocidade Escalar do Vento (m/s); Frequéncia Horaria
com amostra de 1h a 6,0 m.

Direcdo Escalar do Vento (°); Frequéncia Horaria com amostra de 1 Hora a 6,0 m.
Precipitacdo Pluviométrica (mm); Frequéncia Horaria com amostra de 1 Hora a 1,0 m.
Temperatura (°C); Frequéncia Horaria com amostra de 1 Hora a 3,0 m.

Radiacdo Solar Global (W/m?); Frequéncia Horaria com amostra de 1 Hora a 1,0 m.
Umidade Relativa (%); Frequéncia Horaria com amostra de 1 Hora a 1,0 m.

Pressdo Atmosférica (hPa); Frequéncia Horaria com amostra de 1 Hora a 2,0 m.

7.3.2. Tratamento e pré-processamento dos dados meteoroldgicos

Os dados brutos das estacdes meteoroldgicas foram organizados em planilhas do
Microsoft Excel (extensao *.xIs), ordenando um arquivo para cada ano de cada estagao

meteoroldgica automatica. Nessas planilhas, as variaveis meteoroldgicas de superficie medidas

estdo representadas nas colunas, e nas linhas sao registadas suas respectivas datas/horarios
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(Tabela 20). Também sdo informadas as coordenadas geograficas das estacles, as unidades
dos parametros meteoroldgicos, o horario em UTC e a altura da estacdo em relacao a superficie
do local, uma outra informacdo importante para o calculo dos parametros micrometeoroldgicos
é a altura da base das nuvens, esta foi estimada através da férmula:

H = 125. (Tsuperficie — Tponto de orvalho)

Onde: H é a altura da base das nuvens (m); 125 é uma constante relacionada as duas
variaveis meteoroldgicas; T é temperatura obtida pelas estacoes automaticas.

O conhecimento desta varidvel € muito importante em estudos relacionados camada
limite, a formagao de nuvens na porcao superior da camada limite bem misturada se deve ao
fato de que nesta, a umidade e as temperaturas amenas, contribuem para a condensacao do
vapor d’agua. Outros fendmenos da camada limite relacionados as nuvens sao 0s nevoeiro e 0s
temporais. Embora este ultimo ndo seja um forgante de superficie, pode modificar, em questdo
de minutos, a altura camada limite, uma discussao mais detalhada da camada limite planetaria
é apresentada a seguir.

Para completar a série temporal de dados faltantes, apresentados em Anexo, foram
usados os seguintes métodos: média por vizinhos préximos, o que significa que a estacdo de
superficie mais préxima foi utilizada para preencher as lacunas dos dados faltantes, e método
de interpolacdo de dados, utilizado quando faltam dados entre uma hora, por exemplo, é feita
uma interpolacdo entre os dois periodos e aplicado no horario faltante. A tabela a seguir da
uma ideia dos arquivos organizados na planilha excel.

Tabela 20 - Exemplo da organizacao dos dados meteoroldgicos nas planilhas

Year Month Day Hour Celling | Wind Dir | Wind Speed | Dry Bulb |JUMIDADE| Opaque
Hight Temp Cloud
(1100 feet ) Cover %
Numero Altura Direcdo [ Velocidade | Temperatura |HUMIDIT % de Radiacdo | Pressdo | Precipitacéo Temp.
da da base |do Vento| do Vento Nuvens Céu Solar pto de orvalho
Estacéo ANO MES DIA HORA [das nuvens no Céu | Nublado
centena | nimero N6s| Fahrenheit
de pés inteiro Kelvin % % wh/m2 Milimetro
(graus)
1-5 0l/jan 8-9 10-11 12-13 14-16 17-18 19-21] 22-24| 25-26 27-28
A827 11 1 1 0 850 107 6 23 66 4 0 985 0 16,2
AB27 11 1 1 1 625 110 5 22 75 4 0 987 0 16,7
AB27 11 1 1 2 450 113 4 21 82 4 0 987 0 16,9
AB27 11 1 1 3 325 110 5 20 87 3 0 986 0 17,1
A827 11 1 1 4 225 129 3 18 91 3 0 986 0 16,4
A827 11 1 1 5 125 116 2 19 95 3 0 986 0 17,6
AB27 11 1 1 6 300 112 2 20 88 3 0 985 0 17,5
A827 11 1 1 7 450 94 2 21 82 3 0 986 0 17,2
AB27 11 1 1 8 400 111 3 21 84 3 0 986 0 174
A827 11 1 1 9 250 137 3 20 90 3 5 986 0 18,1
AB27 11 1 1 10 550 91 4 22 78 3 104 986 0 17,1
AB27 11 1 1 11 425 89 3 21 83 4 176 986 0 18
AB27 11 1 1 12 625 125 5 24 75 4 309 986 0 18,5
A827 11 1 1 13 850 130 7 25 66 4 394 986 0 17,8
AB27 11 1 1 14 1150 118 7 27 54 2 765 985 0 17,9

A organizacdo dos dados de superficie foi realizada em formato de tabelas e
representacao grafica conforme exemplo do Grafico 10, os arquivos encontram-se disponiveis
para todo periodo de estudo, considerando todas as estagOes utilizadas.
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Temperatura (Maio-Junho/2012)
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Grafico 10 - Variacao temporal, horaria, da temperatura do ar, para o periodo de maio-
junho/2012

Na etapa seguinte, o pré-processador meteoroldgico foi utilizado a fim de transformar os
arquivos .xIs em arquivos SAMSON (.sam), extensao identificada pelo processador
meteoroldgico (CALMET).

A Figura 56 mostra os dados do arquivo .SAM gerado pelo pré processador de dados
meteoroldgicos. E possivel observar o0s calculos relacionados aos pardmetros
micrometeoroldgicos, relacionados a Camada Limite Atmosférica (CLA) tais como: velocidade de
friccao (u*), comprimento de Monin-Obukhov (L), escala de velocidade convectiva (w*), escala
de temperatura (6*), altura de mistura (Zi) e fluxo de calor na superficie (H), necessarios para
o calculo da dispersao de poluentes calculados pelo CALMET.
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Figura 56 - Exemplo do arquivo.SAM gerado pelo pré processador meteorologico

E possivel observar também uma coluna relacionada a altura da camada convectiva, ou
de mistura apresenta uma variacao diurna coerente com as informacOes ja obtidas pelas
campanhas meteoroldgicas realizadas em Candiota-RS.

Observando-se os perfis verticais da temperatura potencial, através da primeira inversao
térmica em altitude pode-se definir a altura da camada limite planetaria (CLP), regido que vai
desde a superficie terrestre até a altura no qual o efeito do atrito causado pelo contato entre o
ar e a superficie da terra deixa de ser importante. A profundidade desta camada varia desde
aproximadamente 10 m até em torno de 1 a 2 km, e depende da taxa de aquecimento e
resfriamento, do cisalhamento do vento, da rugosidade da superficie, dos movimentos verticais
de larga escala, da advecgao horizontal de calor e umidade.

A Figura 57 apresenta resultados de trabalho de campo realizados no aeroporto de
Candiota-RS, para o ano de 2008, més de julho. Sao apresentados dois dias, um com céu claro,
sem nuvens, dia 16/07/2008 e um dia relacionado a passagem de um sistema frontal, com
nuvens, dia 18/07/2008.
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Figura 57 - Perfil vertical da temperatura potencial para o dia 16/07/2008

Na figura acima é possivel acompanhar o crescimento da altura da camada limite
convectiva, chegando esta a aproximadamente 1.500 metros as 15 horas, enquanto que na
Figura 58 a seguir, numa condicdo com cobertura de nuvens esta atinge aproximadamente 700
metros as 15 horas. Por servir como um manto, a evolucao da altura da CLP é determinante na
concentracdo de poluentes. Como consequéncia de uma menor disponibilidade de energia
proveniente do Sol durante o periodo do inverno, o crescimento da CLP é limitado, por outro
lado, durante os meses de maio a setembro toda a regidao sul sente os efeitos tipicos de inverno
das regides de clima temperado. Sucessivas e intensas invasdes de frentes polares trazem
chuvas abundantes seguidas por massas de ar polar. A entrada desta massa de ar polar é
acompanhada de forte queda de temperatura e ventos intensos, favorecendo a dispersao dos
poluentes. Neste estudo, de acordo com os graficos de qualidade do ar apresentados no Anexo,
0s maximos valores de concentracao ocorreram no periodo de verao, devido principalmente a
presenca de ventos mais fracos, uma discussao relacionada as concentracdes e a meteorologia
¢ apresentada nos resultados deste estudo.
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Figura 58 - Perfil vertical da temperatura potencial para o dia 18/07/2008

A existéncia da CLP é exemplificada na Figura 59. A fotografia que deu origem a esta
imagem foi tirada em uma tarde de inverno e representa a emissdao dos contaminantes da
Usina Termelétrica Presidente Médici, de propriedade da Companhia de Geracdao Térmica de
Energia Elétrica (CGTEE), localizada no municipio de Candiota, sul do estado do Rio Grande do
Sul. E ilustrativa, nesta imagem, a existéncia de um efeito tampao na atmosfera que limita a
porcao da atmosfera sobre a qual os contaminantes sao dispersos. A posicao deste tampao é o
topo da CLP. Entdo, é fundamental, para a determinacdo das concentracoes, a determinacdo da
altura da camada sobre a qual os poluentes sdo contidos. Esta imagem, apesar de ilustrativa,
ela também é ilusoria. Nem sempre a altura da camada é bem definida. Este é o caso quando
nuvens estao presentes ou durante noites de ventos fracos e sem cobertura de nuvens.

Figura 59 - Ilustracdo da existéncia da CLP e seu efeito na dispersao de poluentes

Outra peculiaridade presente na figura acima é a intensidade do vento no interior da
camada. Neste caso, os ventos sdo de baixa intensidade. Assim, imediatamente apds a
emissao do contaminante ele ascende devido apenas as forcas de empuxo, isto €, devido a
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diferenca de temperatura do que esta sendo emitido e da temperatura do ar. Na presenca de
vento, ainda que as forcas de empuxo estejam presentes, a sua importancia € de menor
significancia. A Figura 60 ilustra, para a mesma fonte e para a mesma época do ano, o efeito
do vento no processo dispersivo.

Figura 60 - Ilustracdo do efeito da intensidade do vento na dispersao de poluentes

Ainda com o proposito de ilustrar a importancia da CLP para a descricao do fendmeno
de Poluicdo Atmosférica podemos nos reportar a Figura 61. Ela mostra a dispersao do
contaminante, imediatamente no periodo que antecede o nascer do sol em um dia de inverno.
A pluma, enquanto viaja, pouco se abre na vertical. Além disso, é aparente na figura que o
poluente esta sendo abandonado em uma altura acima da altura da CLP.

,—TW

e

Figura 61 - Dispersao em uma CLP noturna

Das figuras acima é aparente a necessidade de uma descricdo precisa de dois efeitos
distintos no processo de dispersao: a advecgao e a difusao. Em resumo, a dispersao de
poluentes na atmosfera é a soma de dois processos. O processo advectivo é aquele resultante
da velocidade média do vento. O vento leva, como um todo, o poluente de um ponto para
outro. O processo difusivo pode ser resumido como a forma com que o poluente se abre na
atmosfera. De uma maneira simplificada pode-se dizer que a advecgao ocorre na horizontal
enquanto a difusao ocorre na vertical. De maneira geral os dois processos ocorrem nas duas
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direcoes. Entretanto, a difusao horizontal € de menor importancia do que a advecgdo nesta
direcao enquanto que a difusdo vertical é de maior importancia do que a adveccao vertical.

Enquanto a adveccdo é um processo que ocorre em toda a atmosfera a difusdo € um
processo essencialmente da Camada Limite. Ele é o resultado da turbuléncia atmosférica que,
em grande parte, esta restrita a CLP.

7.3.2.1. Dados Meteorologicos - Modelagem de Mesoescala -
Weather Research and Forecasting model (WRF)

Para modelagem da dispersao com o CALPUFF, foram considerados os dados das
estacdes de superficie, discutidos no item anterior, e também o modelo de mesoescala WRF. Na
atmosfera ocorrem diversos processos fisicos e estes podem ser representados por equacgoes
diferenciais parciais que regem seu comportamento hidrotermodinamico. Uma forma de se
analisar os variados processos fisicos é através do uso da modelagem computacional, pois a
maior parte das equagoes que descrevem o comportamento da atmosfera sao complexas e nao
podem ser resolvidas manualmente.

Dentre os diversos modelos, o WRF é um dos mais utilizados tanto para fins operacionais
quanto para pesquisas meteoroldgicas, pois abrange a micro e a mesoescala (FERREIRA, 2007),
seu sistema de modelagem consiste em varios mddulos especialmente criados para assimilar
dados de observacdao e simular condicdes atmosféricas, resolvendo varias equagbes que
descrevem a dindmica e a termodinamica da atmosfera em areas limitadas. Pode ser
implementado em diversas plataformas computacionais, sendo de dominio publico e de
distribuicao gratuita (BECK, 2013), o desenvolvimento deste modelo foi realizado em parceria
com diversos centros do mundo, juntamente com a participacdo de diversas universidades
(SKAMAROCK et al., 2008).

O WRF é um modelo numérico, que depende das condicOes de fronteira para caracterizar
as condic0es iniciais do sistema e manter a estabilidade numérica durante a simulacdo. Para se
descrever um sistema atmosférico complexo, é necessario possuir dados precisos para
representar o estado inicial da atmosfera e suas fronteiras fisicas, tais como a rugosidade, a
topografia e a cobertura do terreno (SOARES, 2010).

As condigOes iniciais podem ser definidas analiticamente por interpolacdo de dados de
analises de grande escala (correspondente a fendomenos com dimensdes de algumas centenas
de quilometros, como exemplo, frentes frias) ou com dados de previsdo do tempo. Na maioria
das vezes sao utilizados dados observados para a realizagao das simulagdes, esses dependem
do pré-processamento de um pacote externo que converte os dados GriB (General Regularly
distributed information in Binary form, que é um formato de dados concisos usualmente
utilizados na meteorologia para o armazenamento de dados historicos e de previsao do tempo)
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de grande escala em um formato adequado para que o processador de dados opere
(SKAMAROCK et al, 2008).

O modelo dispde de um conjunto de parametrizacOes fisicas que permitem o calculo
explicito de fendmenos fisicos inferiores a malha utilizada, ou que possuem solucdo numérica
complexa. As diferentes parametrizacdes calculam as tendéncias para os campos das
componentes da velocidade, temperatura potencial e umidade. O WRF utiliza como
coordenadas verticais as coordenadas n, que permitem que a camada inferior da atmosfera do
modelo seja representada para cada ponto da malha, por um passo horizontal (SOARES, 2010).

O dominio da simulagao é caracterizado por uma grade regular (resolucao horizontal

com Ax=Ay ),

na qual o posicionamento da simulacao pode ser determinado em relagao ao
centro do dominio geométrico, definido por coordenadas geograficas. Os dominios seguintes
estdo posicionados no canto inferior esquerdo do dominio que o antecede. A dimensao do
dominio € determinada pelo nimero de nés de cada dominio e a sua discretizacdo espacial é
efetuada com recurso a malhas defasadas pelo esquema Arakawa C.

A seguir serdo descritas as configuracOes utilizadas no modelo numérico de mesoescala
WRF para o periodo de estudo, os resultados das simulacdes foram utilizados como dado de
entrada no modelo de dispersao CALMET.

A regiao da grade simulada, para o periodo de 2009-2013, é apresentada na Figura 62. A
grade compreende o Estado do Rio Grande do Sul e regides adjacentes. Foi utilizado resolucao
espacial horizontal de 10 km, totalizando 115x115 pontos de grade, 28 niveis verticais e
resolucao temporal de 60s. A grade foi centralizada em 31,58°S de latitude e 53,66°0 de
longitude.

ESTUDO DE CAPACIDADE DE SUPORTE DA BACIA AEREA DA REGIAO DE CANDIOTA/RS 148



ANOS

: O®
go)
®
G
-
L4
@
("]

Ministério de Minas e Energia

58°W 56°W 54°W 52°W 50°W

3000
2250
28°S - 28°S 2000
1750
1500
30°S - 30°s 1250
1000
750
500
32°S - 32°S 350
200
125
75
34°8 — 34°S 50
25
10
36°S - 36°S 5

I I I \
58°W  56°W  54°W  52°W  50°W  48°W

Figura 62 - Area simulada pelo modelo de mesoescala WREF, a escala de cores representa a
topografia (m)

Foi utilizado como condigao inicial e contorno atmosférico o produto de cddigo ds083.2 do
NCEP/NCAR (http://rda.ucar.edu/datasets/ds083.2/). Ele possui resolucao espacial horizontal de
1° de latitude e longitude e 26 niveis verticais, para os horarios de 00, 06, 12 e 18 Tempo
Coordenado Universal (UTC). Este produto, também conhecido como FNL (Fina/ - Operational
Global Analysis), é gerado através do sistema de assimilacdo de dados Global Data Assimilation
System (GDAS) juntamente com o modelo meteoroldgico Global Forecast System (GFS). No FNL
sao incorporados dados observados de todo mundo e distribuidos através da rede de
comunicacao Global Telecommunications System (GTS). Também sdo utilizadas outras fontes
de dados que o National Centers for Environmental Prediction (NCEP) obtém. Dos dados do
FNL, o WRF utilizou as variaveis necessarias para sua utilizacao, que sao temperatura do ar (K),
umidade relativa (%), velocidade do vento zonal e meridional (m/s), altura geopotencial (gpm)
e pressao reduzida ao nivel do mar (Pa).

As simulagdes foram feitas para os anos de 2008 a 2013, sendo o modelo inicializado
sempre a 00 UTC do dia 1° de janeiro de cada ano até a 00 UTC do dia 1° de janeiro do ano
posterior. Assim foram realizadas 6 rodadas de 1 ano, sendo a frequéncia de saida do modelo
de 1h. A Figura 63 a seguir ilustra os arquivos gerados pelo modelo WRF. Os mesmos
encontram-se disponiveis, no laboratdrio de meteorologia e qualidade do ar da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, para futuros trabalhos na regidao de estudo.
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|| wrfout_d01_2008-01-01_19%3A00%3A00 11/07/2013 09:39 33738 KB
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Figura 63 - Representacao dos arquivos gerados pelo modelo WRF, formatados de acordo
com o modulo meteoroldgico CALMET
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Figura 64 - Representacao horizontal do campo de vento no primeiro nivel do modelo WRF

As parametrizagoes fisicas utilizadas na modelagem com o WRF sao mostradas na Tabela

21.
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Tabela 21 - Parametrizagoes fisicas utilizadas no WRF

. L Variavel Opgao
Parametrizacao Opcgao fisica
namelist.input namelist.input

Microfisica WSM 6-class graupel mp_physics 6
Radiacdo de onda longa Rrtmg ra_lw_physics 4
Radiacdo de onda curta  Rrtmg ra_sw_physics 4
Superficie Monin-Obukhov (Janjic Eta) sf_sfclay_physics 2
Superficie-terra unified Noah land-surface model sf_surface_physics 2
Camada limite Mellor-Yamada-Janjic (Eta) TKE bl_pbl_physics 2
Cumulus New Grell (G3) cu_physics 5
Superficie urbana Desligada sf_urban_physics 0

Os dados horarios de saida do WRF foram salvos em arquivos individuais, totalizando
aproximadamente 8.496 arquivos por ano. Estes dados foram concatenados em um Unico
arquivo por ano utilizando a ferramenta “ncrcat” do pacote de ferramentas NCO. Este pacote

possui ferramentas que permitem manipular dados no formato NetCDF. Este é o formato
utilizado pelo WRF para salvar seus dados de saida. Com este arquivo Unico anual, foi utilizada
a ferramenta calwrf para converter os dados em NetCDF do WRF para o formato ASCC (arquivo
texto). Neste formato, os dados foram lidos pelo modelo CALMET, descrito anteriormente.

7.4. Cenarios modelados

Para realizar a modelagem foram definidos 4 (quatro) cenarios (i, ii, iii e iv), descritos na

Tabela 22, de acordo com a previsao de insercao das novas usinas e melhorias e desativagao
das existentes nos préximos anos.

Tabela 22 - Descricao dos cenarios modelados

Cenarios Descricdo

i Cenario atual. Foram considerados os empreendimentos ja existentes na regido de estudo (CGTEE
Fases A, Be C). 3

i Consiste no cenario i, considerando as melhorias ambientais em andamento na Fase B e desativacdao
da Fase A da UTPM. Corresponde a situacao esperada para o ano 2018.

iii Consiste no cenario ii, adicionado da Fase A substituida e, também, de empreendimentos ja
licenciados: UTE Seival e Complexo Sul. Esse cenario ocorrera na melhor das hipdteses a partir de
2019.

iv Consiste no cenario iii, adicionado dos empreendimentos em fase de planejamento a indicados pela

EPE/MME e IBAMA, que consiste na fase D da CGTEE e UTE Pampa Sul. Esse cendrio ocorrera na
melhor das hipdteses em 2019.

3 As fases A e B no cendrio i estdo com as condi¢des de emissdo limitadas pelo TAC.
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A Tabela 23 apresenta a distribuicdo das usinas existentes e planejadas nos diferentes
cenarios.

Tabela 23 - Descricdo dos cenarios modelados

Usinas Cenarios

i ii iii iv

CGTEE — UTPM - Fase A X

CGTEE - Fase A substituida X X

CGTEE — UTPM - Fase B X

CGTEE — UTPM - Fase B adequada

CGTEE — UTPM - Fase C X

CGTEE - Fase D

Eneva — UTE Seival

X [ X [ X | X | X

Eneva — UTE Sul

Tractebel — UTE Pampa Sul X

O periodo de simulacao compreende as condigdes meteoroldgicas reais dos anos de 2011,
2012 e 2013; e os poluentes analisados sao: material particulado (PMy,), didxido de enxofre
(SO,) e didxido de nitrogénio (NO,). Todos os cenarios foram simulados considerando a taxa
maxima de emissdo licenciada, operando 24 horas por dia durante todo ano. Logo, os
resultados obtidos ndao correspondem a realidade do periodo considerado e podem ser
considerados conservadores, pois dificilmente essa condicao de operagao a plena carga de
todas as usinas simultaneamente ocorrera no futuro.

Dos cenarios acima foram obtidas médias diarias para os poluentes SO, e MP e saidas
horarias para o poluente NO,, as saidas tem como resultados as isolinhas de concentracdo dos
poluentes apresentadas da seguinte maneira:

e  médias diarias — SO, e MP;

e médias mensais — SO,, MP e NO,;
e médias anuais — SO,, MP e NO,;
e maximos horarios — NO,.

As simulacdes da dispersdao dos poluentes material particulado (PM;y) e didoxido de
enxofre (SO,) foram realizadas com o software CALPUFF, descrito e justificado no item 7.2. Ja
as simulagbes do didxido de nitrogénio (NO,) foram realizadas com o software AERMOD. A
descricao do modelo, bem como as justificativas pela escolha desta opcao de modelagem para
o poluente NO, ja foi citado anteriormente.

Apds a realizacdo da modelagem dos cendrios descritos acima, para melhor compreensao
dos resultados obtidos, foram realizados os seguintes subcenarios, para o pior ano
meteoroldgico (2011):
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e UTE CGTEE fase A isolada;

e UTE CGTEE fase A substituida isolada;

e UTE CGTEE fase B isolada;

e UTE CGTEE fase B adequada isolada;

e UTE CGTEE fase C isolada;

e UTE CGTEE fase D isolada;

e UTE Seival e Sul da Eneva isoladas;

e UTE Pampa Sul isolada;

e Cenario i com resolucado espacial de 500 metros;

e Cenario iv com carga operacional de 60% para todos os empreendimentos;

7.5. Dados de entrada - fontes de emissoes

As informacOes relacionadas as caracteristicas das fontes de emissdo, utilizadas como
dados de entrada no modelo, encontram-se na Tabela 24 e Tabela 25.
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50 urbes

Tabela 24 - caracteristicas operacionais das fontes de emissao

Temp. Concentragdo Veloc.Saida (m/s) Altura Diametro
Fonte Localizagao saida (mg/Nm?3, bs, Carga Carga fonte fonte
(K) 6%0,) 100% 60% (m) (m)
CGTEE -Fase A 6.506.173 S; 403,0 MP: 207 16,2 N3o h 200,0 4,8
245.306 E SO,: 1430
NO,: 176
CGTEE- Fase B 6.506.173 S; 440,0 MP: 1303 22,83 N&o ha 150,0 4,8
245.306 E SOx: 5336
NO,: 130
CGTEE -Fase A 6.508.634 S; 358,0 MP: 50 11,8 6,8 200,0 6,0
substituida 239.761 E SO,: 400
NO,: 400
CGTEE - Fases B 6.506.173 S; 443,0 MP: 265 9,6 5,7 150,0 5,6
adequada 245.306 E S0,: 1700
NO,: 680
CGTEE Fase C 6.506.529 S; 350,0 MP: 265 9 5,4 200,0 9,0
245.409 E SO: 1700
NO,: 680
UTE Seival 6.512.128 S; 418,8 MP: 50 22,0 9,3 200,0 7,7
243.284 E S0,: 400
NO,: 400
UTE Sul 6.515.900 S; 412,0 MP: 50 26,3 11,1 200,0 8,0
243.980 E SOt 400
NO,: 400
CGTEE Fase D 6.508.467 S; 358,0 MP: 50 11,8 6,8 200,0 6,0
239375 E SO,: 400
NO,: 400
UTE Pampa Sul — 6.517.154 E; 333 MP: 50 24,5 14,5 200 5,5
Unidade 1 236.249 S SO,: 400
NO,: 400
UTE Pampa Sul — 6.517.069 E; 333 MP: 50 24,5 14,5 200 5,5
Unidade 2 236.249 S SO;,: 400
NO,: 400
154
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Tabela 25 - Taxas de emissOes atmosféricas para as fontes atuais e futuras, em carga de
100% e 60%

Carga 100% Carga 60%
Fonte SO, NO, MP SO, NO, MP
(g9/s) (g9/s) (g9/s) (g9/s) (g9/s) (g9/s)
CGTEE - Fase A* 413,0 50,8 59,7 = = =
CGTEE — Fase B* 2173,1 53,1 530,6 - - -
CGTEE — Fase A subs. 128,9 128,9 16,1 77,4 77,4 9,7
CGTEE - Fases B adeq 793,3 317,3 123,7 476 193,2 74,2
CGTEE Fase C 680,0 272,0 106,0 408 163,2 63,6
UTE Seival 261,7 261,7 32,7 170,1 170,1 21,3
UTE Sul 330,0 330,0 41,2 214,5 214,5 26,8
CGTEE Fase D 258,0 258,0 32,0 154,8 154,8 19,4
UTE Pampa Sul — Unidade 1 128 128 16 77 77 10
UTE Pampa Sul — Unidade 2 128 128 16 77 77 10

*EmissOes limitadas pelo TAC.

7.6. Dados de entrada — definicao do dominio de grade

Considerando a area de estudo definido no item 2, de 100 km x 100 km, com centro na
UTPM, o dominio total da simulacdo compreende uma &rea de 10.000 km?, com resolucdo
horizontal de 1 km. Assim, espera-se que as maiores concentragdes dos poluentes ocorram
dentro do dominio de grade com boa margem de seguranga.

7.7. Quebra da pluma

Todas as estruturas de maior proporcao distorcem a atmosfera e interferem no fluxo do
vento ao seu redor. Essa distorcdo no curso do ar atmosférico geralmente é constituida de
pequenas porcoes mais lentas e turbulentas. Se uma pluma é emitida proxima destas porcoes
de ar distorcidas, pela baixa pressao existente, ela é turbilhonada e empurrada para baixo. Tal
efeito é denominado downwash ou quebra de pluma.

A zona de turbuléncia (wake region) que causa a quebra da pluma ocorre por conta de
uma das trés condicOes: “tampao de ar” junto a saida da chaminé de exaustao, topografia
regional, ou grandes construgdes proximas.

Stack - 7ip Downwash (downwash causado por “tampao de ar” junto a saida da
chaminé de exaustao — tradugao livre)

Este tipo de quebra de pluma ocorre quando a velocidade do vento local é superior a
velocidade de saida da pluma de uma chaminé. Isso faz com que a pluma seja parcial ou
totalmente empurrada para a zona de turbuléncia existente junto a torre de emissdo. Este
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downwash tem dois efeitos sobre a ascensdo da pluma: 1) os poluentes que caem na regidao de
turbuléncia sao impulsionados para frente e empurrados para baixo desta regido turbulenta,
concentrando-se proximo a chaminé de exaustdo; 2) a secdo da pluma que cai na regido de
turbuléncia se torna menos concentrada e mais lenta, devido a perda de particulas e energia
causada pela turbuléncia, a mesma se eleva.

— e @ — Fluxo do vento

Baixa pressio Vacuo

/f"

Didmetro interno Linha de centro da pluma

(d) '>,

Velocidade i
do vento | if ~ Velocidgde de —
—u, = —f | saida j ,—y. j

N2 1.5) quante [ mener o gue 1.5

s 4_/L_.¥‘

Figura 65 - — Efeito de Stack

Fonte: Modificado de Environmental Engineers’ Handbook on CD-ROM.

Downwash causado pela topografia local

As colinas e montanhas também causam mudangas nos padrdes de vento de determinada
area. Se uma fonte de emissao fixa, tal como uma chaminé de exaustao, é localizada em regiao
onde os ventos dominantes venham de areas mais elevadas, a pluma devera ser depositada
mais préxima.

Ja em situagdes em que os ventos dominantes atuem contra o relevo considerado, é
necessaria modelagem matematica para se prever se a pluma ira de encontro ao terreno ou se
seguira de maneira continua o fluxo laminar, fluindo no entorno dele. Isso ocorre pois as
condigBes meteoroldgicas e a altitude do local influem na existéncia de turbuléncia que cause
este downwash. Em alguns casos, até mesmo o tipo de solo e vegetacdo, podem interferir de
maneira expressiva na variagdo de temperatura e umidade em curtos periodos, parametros
estes que também causam turbuléncia.

Building Downwash (downwash causado por construcoes)

Grandes estruturas, como edificios, podem afetar as condicdes de circulagao do vento. A
presenca de grandes estruturas gera regidoes turbulentas com limites pouco definidos e que
dependem das caracteristicas tridimensionais das estruturas e também do tempo. Ja a extensdo
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de sua distorcao depende principalmente da geometria da estrutura e da direcdo do vento.
Uma Unica estrutura cilindrica, como uma torre hiperbdlica ou uma torre de abastecimento de
agua, por exemplo, tem pouca influencia no fluxo de vento quando comparada a uma estrutura
retangular.

Em uma zona de quebra de pluma devido a existéncia de construcdes, podem ser
identificadas duas zonas. Considerando um cendrio com um prédio de um andar e ventos a
favor desta estrutura, a primeira zona, chamada de zona de cavidade, se estende por uma
altura trés vezes maior do que a do prédio. Nesta ocorre o aprisionamento da pluma. Ja na
segunda zona, chamada regiao de turbuléncia, que se estende da zona de cavidade até
aproximadamente dez vezes a menor dimensdao da largura projetada da estrutura, é onde
ocorrem turbilhdes mecanicos provocados pelos distirbios nos fluxos de vento.

Perfilda
Fluxo de ar velocidade

secundario 4
S

Direcio
do vento

Deslocameto do
fluxo de ar

e L T ———

Prédio Zona de cavidade Regido de turbuléncia

Figura 66 - Efeito de building downwash. Em destaque a zona de cavidade (em vermelho) e a
regidao de turbuléncia (em azul)

Fonte: Modificado de Environmental Engineers’ Handbook on CD-ROM.

Devido ao confinamento da pluma, geralmente a zona de cavidade apresenta maiores
concentracdes de poluentes do que a regido de turbuléncia. Bittle e Borowsky (1985)
estudaram o impacto dos poluentes nas zonas de cavidade em regiao de maior urbanizagao e
relacionaram valores de concentracao de poluentes com a geometria das edificagdes proximas e
da fonte de emissdo. Constataram também que além das regides de cavidade o fluxo de vento
nao é afetado.

Segundo Liptak e Liu (1999) os primeiros calculos de downwash causados pela interacao
com edificacdes foram obtidos como resultados de estudos em tunel de vento por Snyder e
Lawson (1976) e Huber (1977). Contudo, Liptdk e Liu (1999) ressaltam que esses estudos
foram limitados a um tipo de estabilidade, a uma Unica forma geométrica estrutural e a uma
orientacdo do vento. Eles destacam também que estudos adicionais de Hosker (1984),
Schulman e Hanna (1986), Schulman e Scire (1980) redefiniram estes calculos. Abaixo, a
equacao de Huber-Snyder e Schulman-Scire que é aplicada em situacoes de building
downwash. Nela sao feitos ajustes para os parametros de dispersao.
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h, = H+ 0,5L
Em que:
h« = altura fisica da chaminé;

H = altura da estrutura considerada;

L = menor dimensao da largura projetada da estrutura.

A U.S. EPA, para evitar o building downwash, desenvolveu um método geral para
estabelecer altura minima da chaminé, necessaria para se evitar que as emissoes caiam nas
regides turbulentas no entorno de edificacdes. Dessa maneira, as plumas nao apresentariam
concentracdes elevadas proximas a suas fontes, causando menores impactos socioambientais.
Esse método é chamado de Good Engineering Practice (GEP) - Boa Pratica de Engenharia (em
traducdo livre) - para a elaboracdo de chaminés (U.S.EPA, 1985). A seguinte equagdo
determina a GEP para a altura da chaminé:

Heer = H = 1,5(L)

Em que:

Heer = GEP para a altura da chaminé;

H = altura maxima para uma estrutura adjacente ou préxima;

L = menor dimensao da largura projetada da estrutura para uma estrutura adjacente ou
préxima.

A largura projetada da estrutura refere-se a area exposta perpendicularmente ao vento. A
area de influéncia para dada estrutura é definida por Tickvart (1988) como 2L com ventos
contra, 5L com ventos a favor a 0,5L nos lados paralelos ao fluxo de vento.

A U.S.EPA recomenda a construcdo de chaminés mais altas do que as anteriormente
descritas, somente em casos em que as concentracdes sejam elevadas por longos periodos.
Uma chaminé alta reduz as concentracdes em nivel do solo préximas a ela. Contudo, isso ndao
reduz os niveis de emissao ou os montantes de poluicao total de uma regidao, somente promove
melhor dispersao inicial para a fonte.

Na regido de estudo, ndo ha ocupacdo urbana significativa. Desta forma, no cenario atual
que engloba, além de Candiota II, Candiota III (Fase C) e, nos cenarios futuros, aos quais sao
somados os empreendimentos licenciados e/ou planejados, ha poucas construcdes que
poderiam causar o building downwash, sobretudo nas regides de entorno.

Atualmente, as maiores construcdes na area sao justamente as de destaque do Complexo
Termelétrico de Candiota: a chaminé de exaustdo das Fases A/B, com 150 metros de altura e
4,8 metros de diametro; a torre hiperbdlica de resfriamento, com 133 metros de altura e 124
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metros de didametro e; a chaminé de exaustdo da Fase C, com 200 metros de altura e 9 metros
de diametro.

Considerando a pluma emitida pela chaminé da Fase C e as duas estruturas proximas, ela
nao sofre com o efeito de quebra de pluma. Segundo Menezes (2006) quando a relagao entre a
altura da chaminé e a altura da(s) unidade(s) proxima(s) é maior do que 2, o efeito dos prédios
na quebra de pluma (building downwash) nao precisa ser considerado, pois a chaminé é bem
mais alta do que as estruturas adjacentes, 0 que ocorre neste caso.

Ja a pluma emitida pela chaminé das Fases A/B também nao é afetada pelo building
downwash de maneira consideravel. Apesar de ser mais baixa do que a outra chaminé e apenas
alguns metros mais alta do que a torre de resfriamento, a chaminé das Fases A/B ndo tem sua
pluma dispersada de maneira tradicional, pois as duas estruturas proximas tem forma cilindrica
e diametro pequeno, o que gera uma influéncia minima na dispersao.

Com relagao aos novos empreendimentos, todos serao unidades com chaminés isoladas
com altura igual ou superior a da Candiota III - Fase C e longe de construcdes de grande porte
(altura e largura), assim sendo, nao sofrerao com o efeito de quebra de pluma devido a
presenca de outros prédios.

Em relacdo aos efeitos da topografia, estes ja sdo considerados na modelagem, sdo dados
de entrada do modelo.
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8. AVALIACAO DA SATURAGAO DA BACIA AEREA DE CANDIOTA

A avaliagdo da saturacdo da bacia aérea de Candiota-RS foi realizada a partir dos
resultados da simulacdo dos cenarios descritos no item 7.4.

Os resultados estao representados em mapas contendo as isolinhas das concentragdes
dos poluentes sobre a area de estudo. Os valores de concentracdo encontram-se representados
pela escala de cores de acordo com sua posicao no dominio da simulacdao. O vermelho
simboliza a ultrapassagem do padrao secundario da qualidade do ar.

Para cada poluente os resultados sdo apresentados, de acordo com 0 ano e o cenario, e
comparados aos padrdes de qualidade do ar. Também é realizada andlise dos sistemas
meteoroldgicos atuantes nos eventos em que o padrdao primario de qualidade do ar for
ultrapassado, considerando esta situacdo como critica para dispersdo de poluentes.

Para cada ponto de grade o modelo calcula as concentragdes dos poluentes de hora em
hora. No caso do SO, e PMy, as isolinhas representam as maximas médias de 24 horas, obtidas
no ano em questdo. Ja para o NO, as isolinhas representam os maximos valores horarios
naquele ano.

Foram também obtidos resultados para as concentracdes médias anuais para o SO, e
para MP. Os resultados mostram que para todos os cenarios e poluentes a concentragao média
anual fica bastante abaixo dos padrdes secundarios da legislacdgo. Os mapas contendo as
isolinhas de concentracao média anual sdo apresentadas em anexo.
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8.1. Poluente SO,

8.1.1. Apresentacao dos resultados — Cenarios i, i,

Cenario i

epe

Empresa de Pesquisa Energética

&

6/0 UFRGS

eiv

Esse cendrio corresponde a simulacdo das usinas da CGTEE fases A e B, operando com

as taxas de emissdo limitadas pelo TAC, e a Fase C, no ano meteoroldgico de 2011, cujos
resultados (maximos — média de 24h) sao apresentados na Figura 67.
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Figura 67 - Isolinhas de concentracido maxima de SO, (pg/m?), média de 24h, cenario i - Ano

2011.
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Cenario ii

Esse cendrio corresponde a simulacdo contando com a desativagdo da Fase A, operacao
da Fase B com as adequacOes exigidas pelo TAC e da fase C da CGTEE no ano meteoroldgico
de 2011, cujos resultados (maximos — média de 24h) estao apresentados na Figura 68.
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Figura 68 - Isolinhas de concentracio maxima de SO, (pg/m?), média de 24h, cenario ii -
Ano 2011.
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(epe)

Empresa de Pesquisa Energética
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Cenario iii

Esse cendrio corresponde a simulacdo da fase A substituida (em local distinto da Fase A
em operacao), fase B adequada, fase C da CGTEE e as UTEs Sul e Seival da Eneva no ano
meteoroldgico de 2011, cujos resultados (maximos — média de 24h) estdo apresentados na

Figura 69.
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Figura 69 - Isolinhas de concentracdo maxima de SO, (pg/m?>), média de 24h, cenario iii -

Ano 2011.
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(epe)

Empresa de Pesquisa Energética
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Cenario iv

Esse cenario corresponde a simulacdo da fase A substituida, fase B adequada, fase C e
fase D da CGTEE (em local distinto das Fases A, B e C da UTPM, em operagao — mesmo sitio de
locagao da Fase A substituida), as UTEs Sul e Seival da Eneva e UTE Pampa Sul da Tractebel
Energia no ano meteoroldgico de 2011, cujos resultados (maximos — média de 24h) estdo

apresentados na Figura 70.
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8.1.2. Analise dos resultados — SO,

As isolinhas de concentragao para o poluente SO,, mostradas no item 8.1.1, mostram a
ocorrencia de violagbes do padrdo secundario de qualidade do ar em todos os cenarios.
Entretanto, foram observadas variacOes significativas entre o cenario i e os demais.

No cenario i o padrdo primario foi ultrapassado, em cerca de 50%, uma Unica vez, no dia
25/01/2011. Além disso, foi verificado que as maiores concentracdes de SO, ocorrem
predominantemente dentro de um raio de 12 quilometros a partir da UTPM. Também foram
observados outros pontos isolados de concentracdo acima de 100 ug/m® (padrdo secundario),
associados aos efeitos das porcdes mais elevadas do relevo. No cenario i todo o dominio da
grade sofre influéncia das plumas de dispersao.

O Grafico 11 apresenta as quatro maiores concentragdes obtidas para o poluente SO, no
cendrio i para 0 ano de 2011. E possivel verificar que o padrdo priméario foi ultrapassado uma
Unica vez. Os quatro valores apresentados ultrapassam o padrdao secundario. Essas
ultrapassagens dos padroes serao discutidas em item subsequente.

Concentragdes maximas de SO, (ug/m?3)
Cenarioi (2011)

600 547,66
500
400
300 267,49 Padrdo
Primdrio
200 193,21 176,18 Padréo‘ .
. . secundario

" l l . .

0

25/01 15/12 15/12 30/05

Grafico 11 - Comparacao entre os quatro maximos valores de concentracao - Ano 2011.

Em comparacdo ao cenario i, o cenario ii apresenta significativa melhora do padrdo de
concentragao de SO,, cerca de 60% menor. As maiores concentragoes de SO,, superiores a 100
ug/m?, reduzem sua frequéncia e alcance, ndo chegando a distdncias maiores que 7 km
aproximadamente.

O cenario iii tem configuracdes de dispersao bem similares ao cenario ii, apresentando
diferenca de aproximadamente 1% entre os valores maximos destes dois casos. Ja o cenario iv,
assim como o iii, também indica concentracdes maximas da mesma ordem de grandeza e
localizacdo. A principal diferenca dos cenarios iii e iv para o ii € 0 aumento da area de
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abrangéncia da dispersao dos poluentes, embora se observe que nas areas mais periféricas as
concentracdes sdo bem inferiores ao padrdo secundario.

O Grafico 12 apresenta as concentracdes maximas de SO, para cada cendrio no ano de
2011. Destaca-se que a diminuicdo consideravel das concentracdes ao nivel do solo do cenario i
para os demais cenarios € decorrente da implantacdo das melhorias ambientais exigidas pelo
TAC.

Concentragdes maximas de SO, (pg/m3)
600 Cenarios 2011

547,66

500

400

300 ———Padrdo
Primario
209,94 211,50 215,92

200 Padrio
. I secundario

B l l l l

0

Cen. i Cen. ii Cen. iii Cen. iv

Grafico 12 - Comparacao entre os cenarios para o maximo valor de concentracgdo - Ano 2011.

As isolinhas de concentracdo de SO, (médias de 24 horas) para o anos de 2012 e 2013
encontram-se em Anexo. Nestas pode-se verificar significativa melhora na dispersao dos
poluentes em relagdao aos resultados para as condicdes de meteoroldgicas do ano de 2011. O
padrao primario nao foi ultrapassado nesses dois Ultimos anos e a amplitude das plumas de
maior concentracao foi reduzida em todos os cenarios. Tal situacdo € decorrente de condicdes
meteoroldgicas mais favoraveis a dispersao de poluentes.

O Grafico 13 apresenta os maximos valores de concentracdes obtidos durante o ano de
2012, de acordo com o cendrio modelado. Observa-se que o padrao secundario foi ultrapassado
em todos os cenarios, muito embora se observe nos dados brutos extraidos do modelo que isso
ocorra em pouquissimos eventos ao longo do ano (discussao adiante).
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Concentragdes maximas de SO, (ug/m3)

200 Cenarios 2012
350 338,33
300
250
= Padrdo
200 172,19 172,19 172,19 Primario

150 Padrdo
secunddrio
100

50

Cen. i Cen. ii Cen. iii Cen. iv

Grafico 13 - Comparacao entre os cenarios para o maximo valor de concentracao - Ano 2012

O Gréfico 14, mostra os maximos valores de concentracdes obtidos durante o ano de
2013. Observa-se que os resultados sdo inferiores aos do ano de 2012, o que se deve a
condicoes meteoroldgicas mais favoraveis a dispersdo. Entretanto, ainda houve violacdes do
padrdo secundario nos quatro cenarios.

Concentragdes maximas de SO, (pug/m?)

200 Cenarios 2013
350
300 281,70
250
———Padrdo
200 Primdrio
150 124,51 12451 126,22 Padrio
secundario
100 [ | [ | [ |
50
0
Cen. i Cen. ii Cen. iii Cen. iv

Grafico 14 - Comparacado entre os cenarios para o maximo valor de concentracgdo - Ano 2013

O Grafico 15 demonstra que os maximos valores de concentracao para os cenarios i, iii e
iv sdo proximos, isto ocorre porque as concentracdes maximas das plumas de cada
empreendimento ndo se sobrepoem. Além disso, as fontes da CGTEE, mesmo com adequacoes,
predominam no que se refere aos picos de concentragdes. Dessa forma, 0s novos
empreendimentos interferem na distribuicdo espacial das isolinhas, mas ndao nos maximos
valores.
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Grafico 15 - Comparacao entre os cenarios no periodo de estudo

8.1.3. Subcenarios

Foram estabelecidos os seguintes subcendrios para complementar a andlise da
capacidade de suporte da bacia aérea da regidao de Candiota/RS.

e Usinas Isoladas: Foi simulada cada usina separadamente no ano de 2011 com
objetivo de avaliar a contribuicao de cada fonte de emissao nas concentragdes de
poluentes;

e Carga 60%: Foram simuladas as usinas do cenario iv (todas as usinas) operando
com carga de 60% no ano de 2011 com objetivo de avaliar uma condigao mais
realista;

e Malha de 500m: Nas areas onde os resultados da modelagem indicaram as
maiores concentragdes coincidentes com a presenca de receptores, a simulagao foi
refeita com malha mais refinada, de 500m, no ano de 2011 para avaliar mais
detalhadamente a sua influéncia nesses receptores.

Como nos cenarios somente o poluente SO, apresentou valores acima do padrdo
secundario, os subcenarios estdo discutidos somente para esse poluente, os resultados dos
demais poluentes encontram-se em Anexo. A seguir encontram-se os resultados das isolinhas
de concentracdo no periodo médio de 24 horas e as discussoes de acordo com o seu respectivo
subcenario.
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8.1.3.1. Usinas Isoladas

CGTEE: UTPM - Fase A

Esse subcenario corresponde a simulagao da fase A da CGTEE isolada com as taxas de
emissao limitadas pelo TAC. Para avaliar a sua influéncia na qualidade do ar esse subcenario foi
comparado com o cenario i, no qual essa fase encontra-se simulada com as fases B e C.

Observa-se na Figura 71 que as maiores concentracdes obtidas ndao se sobrepdem a
receptores importantes na regido. A area de dispersdo, até 20 pg/m® de SO,, abrange
aproximadamente um raio de 6 km. O maximo valor encontrado foi de 72 pg/m?® de SO, no dia

25/01/2011.
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Figura 71 - Isolinhas de concentracdo maxima de SO,, média de 24 horas, fonte de emissdo

CGTEE fase A no ano de 2011

CGTEE: Fase A substituida

Esse subcenario corresponde a simulacao isoladamente da fase A que sera substituida,
em local distinto, apds a desativacdo da atualmente existente, com as taxas de emissdo de
projeto. Para avaliar a sua influéncia na qualidade do ar esse subcenario foi comparado com os

cenario iii e iv.
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Observa-se na Figura 72 que as concentracOes obtidas ndo se sobrepdem a receptores
importantes na regido. A area de dispersdo, até 10 yg/m’ de SO,, se mantém nas imediacbes
da usina. O maximo valor encontrado foi de 16 pg/m?* de SO, no dia 19/12/2011.

Em relacdo as concentracoes verificadas nos cenarios iii e iv, a Figura 72, percebe-se que
a area de dispersao do SO, oriundo da fase A substituida contribui pouco, ja que isolada as
maiores concentracdes observadas na sua area de influéncia estdo abaixo de 20 pg/m?* de SO,
e nao coincidem com areas de maior concentragdo.
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Figura 72 - Isolinhas de concentracdo de SO,, média de 24 horas, fonte de emissao CGTEE
fase A substituida no ano de 2011

CGTEE: UTPM Fase B

Esse subcenario corresponde a simulacdo da fase B isoladamente. Essa fonte opera
atualmente com as taxas de emissao limitadas pelo TAC. Para avaliar a sua influéncia na
qualidade do ar esse subcenario foi comparado com o cenario i, no qual essa fase encontra-se
simulada com as fases A e C.

Observa-se na Figura 73 que concentragles acima do padrdo secundario se sobrepdem a
receptores importantes na regido. A area de dispersdo, até 20 ug/m* de SO,, abrange todo o
dominio da area de estudo. O maximo valor encontrado foi de 401 pg/m?® no dia 25/01/2011.
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Em relacdo as concentragdes verificadas no cenario i, Figura 67, percebe-se que a area de
dispersdo do SO, oriundo da fase B contribui significativamente, ja que isolada apresenta

grandes areas com concentracdes acima do padrdo secundario.
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Figura 73 - Isolinhas de concentracao de SO,, média de 24 horas, fonte de emissao CGTEE
fase B no ano de 2011

CGTEE: UTPM Fase B adequada

Esse subcenario corresponde a simulacao da fase B apds a realizacdo das adequacoOes
ambientais exigidas pelo TAC de forma isolada. Para avaliar a sua influéncia na qualidade do ar
esse subcenario foi comparado com os cenarios ii, iii e iv, no qual essa fase encontra-se
simulada com outras usinas.

Observa-se na Figura 74 que concentragbes acima do padrdo secundario ndo se
sobrepdem a receptores importantes na regidao, mas em areas da vila residencial apresenta
valores proximos. A area de dispersdo, até 20 pg/m*® de SO,, abrange aproximadamente um
raio de 20 km. O maximo valor encontrado foi de 138 ug/m? de SO, no dia 25/01/2011.

Em relacdo as concentracdes verificadas no cenario ii, Figura 68, percebe-se que a area
de dispersdo do SO, oriundo da fase B adequada isolada contribui com os valores maximos
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encontrados, ja que apresenta areas com concentracdes acima do padrao secundario
coincidentes com as observadas no cenario ii. O mesmo é observado nos cenarios iii e iv.

Vale destacar que ao comparar os resultados da fase B isolada sem adequacoes, Figura
73, e com adequagOes, figura abaixo, houve melhora significativa nos valores das
concentracdes obtidos, ja que ha reducdo na taxa de emissao de SO, com a instalacdo do
dessulfurizador (adequagao prevista no TAC).
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Figura 74 - Isolinhas de concentracao de SO,, média de 24 horas, fonte de emissao CGTEE
fase B adequada no ano de 2011.

CGTEE: UTPM fase C

Esse subcenario corresponde a simulacdo da fase C isolada, que opera atualmente na
UTPM da CGTEE. Para avaliar a sua influéncia na qualidade do ar esse subcenario foi
comparado com 0s cenarios i, ii, iii e iv.

Observa-se na Figura 75 que houve concentragbes acima do padrao secundario,
entretanto estes ndo se sobrepuseram a receptores importantes na regido. A area de dispersdo,
até 20 pg/m® de SO, abrange aproximadamente um raio de 10 km. O maximo valor
encontrado foi de 120 pg/m? de SO, no dia 23/11/2011.
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Em relacdo as concentracOes verificadas no cenario i, Figura 67, percebe-se que a
contribuicdo da fase C é significativamente inferior a fase B. Nos cendrios ii, iii e iv a fase C
contribui com os valores maximos encontrados, ja que isolada apresenta areas com
concentracdes elevadas coincidentes com as areas com concentracdes acima do padrdo
secundario destes cenarios.
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Figura 75 - Isolinhas de concentracao de SO,, média de 24 horas, fonte de emissdao CGTEE

CGTEE: fase D

Esse subcenario corresponde a simulagdo da fase D isolada da CGTEE. Para avaliar a

fase C no ano de 2011.

sua influéncia na qualidade do ar esse subcenario foi comparado com o cenario iv.

Observa-se na Figura 76 que ndo houve concentracdes acima do padrao secundario, as
concentragdes obtidas estdo bem abaixo desse valor, apresenta predominantemente areas com
concentracdes de SO, abaixo de 29 ug/m®. Ndo ha sobreposicdo de concentracbes altas com
receptores importantes na regido. A area de dispersdo, até 20 pg/m’® de SO,, abrange
aproximadamente um raio de 8 km. O méximo valor encontrado foi de 42 pg/m?* de SO, no dia

13/12/2011.
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Em relacao as concentracoes verificadas no cenario iv, Figura 70, percebe-se que a area
de dispersao do SO, oriundo da fase D ndo coincide com as areas de concentracdes acima do
padrao secundario do cenario iv, ou seja, essa UTE nao contribui significativamente nos picos
de concentragao.
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Figura 76 - Isolinhas de concentracdo de SO,, média de 24 horas, fonte de emissdao CGTEE
fase D

Eneva: UTE Seival e Sul

Esse subcenario corresponde a simulacao das usinas da Eneva, UTE Seival e Sul, isoladas.
Para avaliar a sua influéncia na qualidade do ar esse subcenario foi comparado com o cenario
iii.

Observa-se na Figura 77 que nao houve concentragdes acima do padrao secundario, as
concentracoes obtidas estdo bem abaixo desse valor, apresenta predominantemente areas com
concentracdes de SO, abaixo de 29 pg/m?®. Ndo ha sobreposicdo de concentracdes altas com
receptores importantes na regido. O maximo valor encontrado foi de 54 ug/m® de SO, no dia
21/12/2011.

Em relacdo as concentragOes verificadas no cenario iii, Figura 69, percebe-se que a area
de dispersdo dos poluentes oriundos das UTE Seival e Sul ndo coincide com as areas de
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concentragdes acima do padrdo secundario do cenario iii, ou seja, essas UTEs ndo contribuem
nos picos de concentragao.
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Figura 77 - Isolinhas de concentracdo de SO,, média de 24 horas, fonte de emissdo UTEs
Seival e Sul.

Tractebel: UTE Pampa Sul

Esse subcenario corresponde a simulagao da usina da Tractebel Energia, UTE Pampa Sul,
unidades 1 e 2 isoladas. Para avaliar a sua influéncia na qualidade do ar esse subcenario foi
comparado com o cenario iv.

Observa-se na figura Figura 78 que ndo houve concentracdes acima do padrdo
secundario, as concentracoes obtidas estao bem abaixo desse valor, apresenta
predominantemente areas com concentracdes de SO, abaixo de 29 ug/m?. N&o ha sobreposicdo
de concentracOes altas com receptores importantes na regidgo. O maximo valor encontrado foi
de 31,5 pyg/m’ no dia 19/12/2011.

Em relacdo as concentragOes verificadas no cenario iv, Figura 70, percebe-se que a area
de dispersdao dos poluentes oriundos da UTE Pampa Sul ndo coincide com as areas de
concentracdes acima do padrdo secundario do cenario iv, ou seja, essa UTE nao contribui
significativamente nos picos de concentragao.
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Figura 78 - Isolinhas de concentracao de SO,, média de 24 horas, fonte de emissao UTE
Pampa Sul.

Analise consolidada das usinas isoladas

Conforme apresentado nas isolinhas acima, é possivel identificar a contribuicao de cada
fonte de emissao e sua area de dispersao do poluente SO,. Percebe-se que os novos
empreendimentos contribuem pouco em relacdo as usinas ja existentes da UTPM.

As fontes da Eneva (UTE Seival e Sul), da Tractebel Energia (UTE Pampa Sul) e da CGTEE
(fases A substituida e D) apresentam taxas de emissdo menores quando comparado com as
usinas existentes por empregarem tecnologia mais avangada, principal motivo que justifica a
baixa contribuicdo desses empreendimentos na deterioracao da qualidade do ar da regido. Além
disso, outros fatores como topografia e altura de chaminé desses empreendimentos também
propiciam um comportamento favoravel da dispersdo dos poluentes.

O Grafico 16 apresenta sintese dos maximos valores de concentracoes de SO,
encontrados na simulacdo dos subcenarios.
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Grafico 16 - Maximos valores de concentracido (pg/m?>) média de 24 horas, para o poluente
S0, simulados para ano de 2011

Observa-se que as exigéncias previstas no TAC reduzem significativamente os maximos
valores encontrados na simulacao, contribuindo para a melhora da qualidade do ar na regido.
Quando comparadas as fases A e B que operam atualmente com as fases A substituida e fase B
adequada ha reducao dos maximos valores de concentracdes de SO, em aproximadamente
78% e 66% respectivamente. Observa-se também que, embora tenham ocorrido
ultrapassagens do padrao secundario, no caso da Fase B adequada e Fase C, isso ocorre
apenas uma vez ao longo do ano para um mesmo ponto receptor.

E importante ressaltar também que os resultados apresentados sd0 sempre
conservadores, pois consideram a pior meteorologia do periodo estudado e condigdes de
operacao com 100% de carga.

8.1.3.2. Carga de 60%

Todas as fontes operando com carga de 60%

Nos cenarios i, ii, iii e iv desse estudo, as usinas foram simuladas emitindo as taxas
maximas licenciadas, ou seja, carga a 100%. Esse subcendrio tem objetivo de avaliar uma
condicdo mais realista de operagao, ja que a premissa utilizada nos cenarios é conservadora,
pois raramente todas as usinas irdo operar juntas no seu maximo. Entdo foi realizada a
simulacdo de todas as usinas do cenario iv operando com carga de 60%. A Figura 79 apresenta
as isolinhas de concentracao maxima de SO, para esse subcenario.
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Figura 79 - Isolinhas de concentracao de SO,, média de 24 horas, fonte de emissao do
cenario iv operando com carga de 60%

De maneira geral, a distribuicdo dos poluentes é similar ao cenario iv, entretanto houve
contracdo da area de dispersdo ja que a taxa de emissdo foi reduzida. Observa-se que houve
concentragdes de SO, acima do padrao secundario em dreas coincidentes com as areas de
violagdo do cenario iv, porém ocupando um espaco bem menor. Vale ressaltar que ndo ha
sobreposicdo de concentragdes altas com receptores importantes na regido.

O valor maximo de concentracdo de SO, reduziu de 216 pg/m’ para 131 pg/m’,
aproximadamente 40%, quando comparado com o cenario iv.

8.1.3.3. Malha de 500m

Para avaliar melhor a distribuicdo das concentragbes no pior cendrio foi reduzida a
malha do estudo de 1km para 500m. Desta forma, pode-se verificar com mais precisao a
influéncia sobre a qualidade do ar em receptores importantes na regido. A Figura 80 apresenta
os resultados de SO, para o cenario i.
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Figura 80 - Isolinhas de concentracdo de SO,, média de 24 horas, fonte de emissao do
cenario i, com resolucdo espacial de 500 metros.

Através das isolinhas acima € possivel verificar aumento nos maximos valores de
concentracdes de SO,, média 24 horas, de 547 pg/m?® para 650 pg/m°®, aproximadamente 18%,
a 1,5 km a leste da CGTEE.
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8.2. Material Particulado (PMyo)

Como explicado na apresentacao dos resultados para o poluente SO,, o ano de 2011 foi
aquele que apresentou a pior condicdo meteoroldgica de dispersao atmosférica, o que justifica
o fato das simulacdes apresentarem os valores maximos de concentracao dos diferentes
poluentes modelados nesse ano. Por esse motivo, serdo apresentados a seguir, da Figura 81
até a Figura 84, os mapas com as isolinhas de concentracdo do material particulado para o ano
2011. Esses mapas sao suficientes para se analisar e discutir a evolugao da concentracao do
material particulado nos cenarios i, ii, iii e iv. Os mapas de isolinhas de concentracdo referentes
aos anos de 2012 e 2013 para esses quatro cenarios sao apresentados em Anexo.
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Cenario i

Esse cenario corresponde a simulacdo das usinas da CGTEE fases A e B, operando com
as taxas de emissao limitadas pelo TAC, e a Fase C, no ano meteoroldgico de 2011.
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Figura 81 - Isolinhas de concentracdo maxima de MP (ug/m?), média de 24h, cenario i - Ano
2011.
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Cenario ii

Esse cenario corresponde a simulacdo da fase B com as adequagbes exigidas pelo TAC e
da fase C da CGTEE no ano meteoroldgico de 2011.
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Figura 82 - Isolinhas de concentracdo maxima de MP (ug/m?), média de 24h, cenario ii - Ano
2011.
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Cenario iii

Esse cenario corresponde a simulacdao da fase A substituida, fase B adequada, fase C da
CGTEE e as UTEs Sul e Seival da Eneva no ano meteoroldgico de 2011.
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Figura 83 - Isolinhas de concentragio maxima de MP (ug/m?), média de 24h, cenario iii -
Ano 2011
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Cenario iv

Esse cenario corresponde a simulacdo da fase A substituida, fase B adequada, fase C e
fase D da CGTEE, as UTEs Sul e Seival da Eneva e UTE Pampa Sul da Tractebel Energia no ano

meteoroldgico de 2011.
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Figura 84 - Isolinhas de concentracio maxima de MP (ug/m?), média de 24h, cenario iv -
Ano 2011.
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8.2.1. Analise dos resultados — PM;,

As isolinhas de concentragOes superficiais deste poluente, ilustradas nas figuras acima,
mostram que, considerando os dados meteoroldgicos de 2011, os valores maximos obtidos em
cada ponto de grade sao sempre inferiores ao padrao da legislagao ambiental, 150 ug/ms3, para
todos os cenarios.

No cenario i, @ maxima concentracdo média diaria de MP ocorreu no dia 25 de janeiro e
foi de, aproximadamente 120 pg/m?, que é 20% inferior ao padrdo para este poluente. Neste
cenario as concentragdes sao espalhadas em quase todo dominio da grade, com valores entre
10 pg/m? e 25 pg/m?>. J& no Cendrio ii, 0 maximo valor de concentracdo do MP diminui de 120
Hg/m? para 32 pg/m®, quando comparado ao cendrio i, € a pluma de dispersdo ndo chega a
atingir municipios vizinhos de Candiota. O maior valor de concentragdo de MP ocorre no mesmo
local que o poluente SO,. O Grafico 17 apresenta as maximas concentracdes obtidas para o
poluente MP nos cenarios i, ii, iii € iv, para o ano de 2011. Os cenarios iii e iv tém configuragdes
de dispersao bem similares ao cendrio ii e, mesmo com o acréscimo de novos
empreendimentos, ndo sao verificadas diferenca significativas nos valores maximos.

Concentragdes maximas de PM,q (ug/m3)
Cenarios 2011

160

140

120 120,0
100

80
Padrdo

60

40

32,8 33,0 33,5
) I I I
0

Cen. i Cen. ii Cen. iii Cen. iv

Grafico 17 - Comparacao entre os cenarios para o maximo valor de concentragdo - Ano 2011

Os mapas referentes ao ano 2012 mostram que no cenario i 0s maximos valores sdo da
ordem de 71 pg/m?, 53% abaixo do padrdo, e ocorrem préximos das fontes de emiss3o. Outros
pontos isolados de concentracdo variando entre 10 e 25 pg/m*® aparecem em regides mais
afastadas do centro da grade. J& no cenario ii, 0 maximo valor de concentragao diminui 63%
comparado ao cendrio i, atingindo 26 pg/m°. Diferente do ano de 2011, no cenario 2012
manchas de concentragdes se espalham por uma area maior a leste da UTPM, embora sempre
com valores baixos, e estdao associados aos efeitos da topografia. Os cenarios iii e iv tém
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configuragdes de dispersdao bem similares ao cenario ii € os maximos valores de concentragdo
também s3o idénticos.

O Grafico 18 mostra os maximos valores de concentracdes obtidos durante o ano de
2012, de acordo com o cenario modelado.

Concentragdes maximas de PM;, (ug/m?3)

rd .
Cenarios 2012
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Grafico 18 - Comparacao entre os cenarios para o maximo valor de concentragdo de PM10 -
ano 2012.

Para o ano de 2013, os resultados apresentam comportamento similar aos anteriores. No
cenario i 0 maximo valor obtido foi de 60 pg/m?* e ocorreu aproximadamente a 1,3 quildmetros
a oeste da UTPM. Outros pontos isolados na mesma faixa de concentragdao aparecem na grade
e estdo associados aos efeitos da topografia, nas por¢des mais elevadas do relevo. Ja nos
cenarios ii, iii e iv o maximo valor de concentracdo é de 19 pg/m?®, ou seja, aproximadamente
68% menor que o cenario i. As configuracdes da pluma de dispersao sao idénticas entre os
cenarios ii, iii e iv. Apesar do acréscimo de novos empreendimentos a diferenca nos valores de
concentracdo maxima entre os trés cenarios é nula.

O Gréfico 19, mostra os maximos valores de concentracdes obtidos durante o ano de
2013.
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Concentragdes maximas de PM,q (ng/m?3)
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Grafico 19 - Comparacao entre os cenarios para o maximo valor de concentracao, linha
vermelha padrdao ambiental - Ano 2013

Discussao acerca dos resultados

Comparando os resultados obtidos de MP aos de SO,, observa-se que os valores maximos
ocorreram nos mesmos pontos de grade, visto que ambos sdo considerados inertes e
calculados para periodos de 24 horas, além das informagdes meteoroldgicas serem as mesmas.
Os maximos valores ocorrem sempre proximos da fonte de emissdao da UTPM e diminuem
gradativamente conforme aumenta a distancia. Alguns pontos distantes fogem a essa tendéncia
e podem apresentar valores ligeiramente maiores em virtude de fatores topograficos, como nos
cenarios simulados para o ano de 2012, em que manchas de concentracdes sao observadas a
distancias maiores a leste da UTPM. A comparacdo entre os cenarios ii, iii, e iv, evidencia uma
diminuicdo significativa das areas de concentracbes mais elevadas, quando comparados ao
cenario i em todo periodo de estudo para este poluente.

Observa-se pelo Grafico 20 que os valores das maximas concentracdo para 0s cenarios ii,
iii e iv nao diferem. Os novos empreendimentos interferem na distribuicao espacial das
isolinhas, mas nao nos maximos valores ja existentes atualmente e mesmo no cenario ii, que
supde a desativacao da Fase A e adequacgao ambiental da Fase B.
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Concentra¢des maximas de PM,, (ug/m?3)
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Grafico 20 - Comparacao entre os cenarios no periodo de estudo — PM10

Esses resultados demonstram que em todos os cenarios, mesmo operando nos limites
maximos de emissdao permitidos pelo érgao ambiental em cada UTE, as emissOes de material
particulado nao provocam alteracao da qualidade do ar a ponto de ultrapassar o padrao. Além
disso, demonstram que, para esse poluente, o acréscimo de novos empreendimentos nao
interfere nos maximos de concentracdo quando comparado com o cenario atual, ou com o
cenario ii, que incorporta as medidas previstas no TAC (desativacao da Fase A e adequacao da
Fase B).

8.3. Poluente NO,

A modelagem para o poluente NO,, diferente das anteriores, foi realizada pelo software
AERMOD, conforme ja justificado no item 7. Os resultados demostram pouca variabilidade entre
0s anos simulados. Por esse motivo, os resultados dos anos 2012 e 2013 estdao em Anexo, e a
seguir estao expostos os de 2011, mesmo periodo apresentado para os demais poluentes. Para
comparar aos padroes exigidos pela legislacdo as concentracdes sao apresentadas em periodos
de 1 hora.

As Figuras Figura 85, Figura 86, Figura 87 e Figura 88 apresentam, respectivamente, os
resultados para os cenarios i, ii, iii e iv, para o poluente NO..
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Cenario i

Esse cendrio corresponde a simulacdo da fase A, B e C da CGTEE operando com as taxas
de emissdo limitadas pelo TAC no ano meteoroldgico de 2011.
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Figura 85 - Isolinhas de concentracio de NO, (ug/m?), maximos horarios, cenario i -
Ano 2011.

ESTUDO DE CAPACIDADE DE SUPORTE DA BACIA AEREA DA REGIAO DE CANDIOTA/RS 189



epe

Empresa de Pesquisa Energética

5gus%ss

Ministério de Minas e Energia

Cenario ii

Esse cenario corresponde a simulacdo da fase B com as adequagOes exigidas pelo TAC e

da fase C da CGTEE no ano meteoroldgico de 2011.
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Figura 86 - Isolinhas de concentracdo de NO, (pg/m?), maximos horarios, cenario ii - Ano

2011.
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Cenario iii

Esse cenario corresponde a simulacdao da fase A substituida, fase B adequada, fase C da
CGTEE e as UTEs Sul e Seival da Eneva no ano meteoroldgico de 2011.
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Figura 87 - Isolinhas de concentragido de NO, (pg/m?), maximos horarios, cenario iii - Ano
2011.
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Cenario iv

Esse cenario corresponde a simulacdo da fase A substituida, fase B adequada, fase C e
fase D da CGTEE, as UTEs Sul e Seival da Eneva e UTE Pampa Sul da Tractebel Energia no ano

meteoroldgico de 2011.
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Figura 88 - Isolinhas de concentragido de NO, (pg/m?), maximos horarios, cenario iv - Ano

2011.

8.3.1. Analise dos resultados — NO>

As isolinhas de concentragOes superficiais deste poluente, ilustradas nas figuras acima e

naquelas em Anexo, mostram que os valores maximos obtidos em cada ponto de grade sao

sempre inferiores ao padrao secundario da legislacao ambiental (190 pg/m3), para todos os

cenarios em todos os anos.

No cenario i, a maxima concentracdo média diaria de NO, ocorreu no dia 11 de maio e foi
de, aproximadamente 71 pg/m?, que é 63% inferior ao padrdo secundario para este poluente.
Observa-se que a dispersao desse poluente ocorre nas vizinhancas da fonte, dentro do

municipio de Candiota.
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J4 no Cendrio ii, 0 maximo valor de concentracdo do NO, aumenta de 71 pg/m? para 116
ug/m?, quando comparado ao cenario i, e a pluma de dispersdo aumenta sua area de
abrangéncia. Isso se deve ao aumento da energia gerada, com incremento na queima de
combustivel e consequente aumento na producdo de NO,. O mesmo é observado nos cenarios
iii e iv.

As concentracdes maximas de NO, nos diferentes anos e cendrios estdo expostas no
Grafico 21. Verifica-se que a diferenca do maximo de concentragdo de NO, entre os cenarios ii,
iii e iv & menor que destes para o cenario i. Isso se justifica pelo incremento de energia gerada
na fase B, que ndo dispde de tecnologia que controla a temperatura na queima (/ow NO,
burners ou leito fluidizado), evitando as altas temperaturas que formam o NO,. Nos cenarios iii
e iv todas as outras novas fontes inseridas dispdem da referida tecnologia e, além disso, se
encontram bem distribuidas.

Concentragdes maximas de NO, (ug/m?3)

Resumo
350
. 2011

300

2012
250

2013
200

o @ o o
1) P~ -
N g - o B o = Padrdo
150 [t} . — ™M — m ..
o e - = — Primario
huct e ——— Padrio
100 NRo .-
77 < Secundario
o
50 I
0
Cen. i Cen.ii Cen. iii Cen. iv

Grafico 21 - comparagao entre os cenarios para o maximo valor de concentracao- Anos 2011,
2012 e 2013.

Uma das razoes para a menor variabilidade dos resultados entre os anos simulados em
relacdo aos outros poluentes pode ser explicado pelo fato do modelo AERMOD considerar
somente uma estagao meteoroldgica, ao contrario do CALPUFF que considera maior quantidade
de informacg0es. Essa e outras limitacdes e incertezas serao discutidas no item 8.5.

8.4. Discussao Geral dos resultados para todos os poluentes

Ao se analisar todos os cenarios apresentados € possivel verificar que as concentracdes
apresentaram valores mais elevados nas proximidades das fontes de emissao, e diminuem
gradativamente conforme aumenta a distancia, havendo variagOes relacionadas principalmente
a fatores topograficos.
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Nas simulacdes o SO, foi Unico poluente para o qual os padrées de qualidade do ar foram
violados, com maior frequéncia no ano de 2011, ano em as condicdes meteorolégicas nao
favoreceram a dispersao de poluentes. Por esse motivo as discussoes abaixo sdao mais detalhas
para esse poluente. Abaixo, na Tabela 26, encontram-se relacionados os cenarios € o nimero
de violagOes observadas em um mesmo ponto de grade.

Tabela 26 — Numero de violacoes dos padroes de qualidade do ar em um mesmo ponto de
grade em cada cenario - SO,

L. Padrao primario Padrdo secundario
Cenarios
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Cenario i 1 0 0 14 11 10
Cenario ii 0 0 0 2 1 1
Cenario iii 0 0 0 1 1 1
Cenario iv 0 0 0 2 1 1

Especialmente para o dia 25/01/2011, Unico em que a modelagem indicou ultrapassagem
do padrao primario de qualidade do ar, foi feita uma avaliacdo dos sistemas climaticos
atuantes, apresentada em Anexo.

Resumidamente, percebe-se reducdo significativa das concentracdes de SO, nos cendrio
ii, iii e iv, quando comparados ao cenario i em todos os anos simulados. Isso se deve a
aplicacdo das medidas previstas no TAC, ou seja, desativacao da fase A e adequagao da fase B
da CGTEE. Nos cenarios ii, iii e iv ndo houve variagao significativa das concentracdes maximas
apesar do grande aumento da capacidade instalada (Grafico 22). Do cenario ii ao iv ha um
aumento de poténcia de 434% e no ano meteoroldgico de 2011 observou-se variacao de
somente 3%, aumento de 6 pug/m?, entre as concentracdes maximas de SO, obtidas. Em 2012
sequer ha alteracdo dos maximos entre os cenarios ii, iii € iv, e em 2013 do cenario ii para o iv
houve aumento de somente 1,7 pg/m’.
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Grafico 22 - Resumo de concentracoes maximas de SO, e poténcia instalada por cenario

Para ter uma visao da contribuicdo individual de cada uma das fontes de emissdo e
avaliar situacdo de operacao mais realista, foram simulados subcenarios. No primeiro caso
percebeu-se que os novos empreendimentos contribuem pouco para as maximas concentragoes
obtidas, o que se deve a localizagao e ao emprego de tecnologia mais moderna. Ja no segundo
caso, com carga a 60%, houve reducdo geral das concentragOes, entretanto, ainda foram
observadas violacdes do padrdo secundario para o poluente SO,.

Também foi realizada nova simulacao do cenario i de 2011 considerando uma malha mais
fina, de 500m, para avaliar possiveis concentracdes elevadas nos receptores (nucleos
habitacionais). Verificou-se que nestes ha ultrapassagem somente do padrao secundario do
poluente SO,.

Para os demais poluentes, material particulado e NO,, as concentracdes em todos os
cenarios foram abaixo dos padroes exigidos pela legislacao. No caso do MP, o tipo de dispersao
se assemelha ao do poluente SO,, pontos de maximo em mesmo local, j@ que ambos sdo
considerados inertes para o modelo. Para o NO, observou-se um comportamento diferente dos
demais, houve aumento das concentragbes com o acréscimo de novas fontes. Isso é coerente
com o esperado, pois ha aumento na queima de carvao.

Vale ressaltar também que embora as simulagdes tenham indicado violacdes do padrao
secundario, como por exemplo 11 violagbes para o cenario i (atual) no ano 2012, o que se
verificou nos dados de monitoramento foram apenas 3 violagdes na estacao Candiota. Embora
essa relacao nao seja tao direta, pode-se, por esse exemplo, demonstrar que as premissas
utilizadas para a construcao dos cenarios foram conservadoras, o que repercute em todos os
resultados.
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8.5. Limitacoes e incertezas

A dispersdao atmosférica é funcdo de um conjunto de parametros meteoroldgicos e
topograficos que atuam simultaneamente no sentido de aumentar ou reduzir os niveis de
concentracdao em determinada regido. Neste contexto, a magnitude do impacto na qualidade do
ar dependerd destes parametros, responsaveis pelo transporte, transformacdo quimica e
dispersdo dos poluentes emitidos, bem como de possiveis ocorréncias de situacOes criticas de
poluicdo do ar, provenientes de fontes industriais ou ndo. Neste item sao feitas consideracoes
sobre a representatividade dos dados utilizados e processados e descricao das restricoes dos
modelos e incertezas conceituais, de parametros e dos cenarios analisados.

A seguir, sao apresentadas as limitagdes identificadas ao longo da elaboracao do estudo:

e Indisponibilidade de informagdes confiaveis de monitoramento continuo das emissdes
das fontes atualmente existentes. Somente os dados da fase C podem ser
considerados confidveis, o que por si sO ndo permite confrontar os dados de
monitoramento da qualidade do ar com os resultados modelados considerando dados
de emissao reais.

e Apesar dos esforcos realizados, nao foram disponibilizados pelo érgdo estadual de
meio ambiente (FEPAM) ou pelas empresas dados de emissdes de outras fontes fixas
instaladas na regiao, tais como: cimenteiras e mineracao. Uma vez que esse estudo é
realizado para uma escala regional e as emissOes desses empreendimentos sao
bastante inferiores aquelas das termelétricas, entende-se que a nao consideracao
dessas fontes na modelagem ndo traz prejuizos significativos aos resultados obtidos.

e Nao foi possivel modelar todos os poluentes em um mesmo software, o CALPUFF.
Para o poluente NO,, que passa por varias transformagdes quimicas na atmosfera, o
CAPUFF exige uma série de parametros e informagbes que nao estdo disponiveis para
a regiao de estudo. Por esse motivo foi utilizado o modelo AERMOD que simula essas
transformagdes de maneira mais simplificada.

e Indisponibilidade de dados micrometeoroldgicos continuos na regido — os parametros
micrometeoroldgicos exigidos no CALPUFF foram calculados empiricamente pelo
CALMET. Isso traz incertezas para os dados de entrada do modelo como, por
exemplo, a altura da camada limite planetaria, que influencia diretamente a dispersao
vertical dos poluentes. Ainda assim foram utilizadas as melhores técnicas e dados
disponiveis visando reduzir essa incerteza.

e Para o ano de 2011, havia menor nimero de estagdes meteoroldgicas disponiveis na
area de estudo. Assim, foi necessario utilizar dados de estacbes localizadas fora da
grade de modelagem para esse ano.
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e O periodo estudado é relativamente curto. O ideal seria simular cenarios com
variacdes climaticas em anos de ocorréncia dos fendmenos El Nifio, La Nifia e ano
Neutro. Os trés anos simulados nesse estudo sao considerados neutros.

e  Por ultimo, os cendrios simulados ndo representam, necessariamente, condigdes reais
de operacdao dos empreendimentos consideradas. Em geral, as premissas adotadas
para a construcdo desses cenarios podem ser consideradas conservadoras, pois
dificilmente ocorrerd a operacao simultanea a plena carga de todas as usinas. Por
esse motivo foi simulado um subcendrio com as usinas operando com 60% de carga.
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9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e a respectiva avaliacao de impactos ambientais
(AIA) sao exigidos no processo de licenciamento ambiental de empreendimentos
potencialmente poluidores. As usinas termelétricas emitem poluentes atmosféricos e, por esse
motivo, € exigida, para cada empreendimento, uma avaliacdo da dispersao dos poluentes e sua
influéncia sobre os diversos receptores existentes na sua area de influéncia.

O Estudo de Capacidade de Suporte da Bacia Aérea de Cantiota/RS vai além dessa
abordagem tipicamente exigida no EIA, por avaliar os impactos cumulativos de diferentes
empreendimentos existentes e planejados numa determinada area geografica. No fundo,
constitui-se como um instrumento de planejamento ambiental, aplicando tanto conceitos da AIA
quanto conceitos de avaliagdo ambiental estratégica (AAE), permitindo aos empreendedores e
ao 0Orgdao ambiental competente tomarem decisGes com maior embasamento técnico e
seguranga.

Trata-se assim de um tipo de estudo pioneiro no Brasil €, nessa condigdo, € natural que
muitos aprendizados sejam adquiridos ao longo de sua elaboracdao e que nao se consiga
superar determinadas limitagdes numa primeira abordagem, o que de fato ocorreu.

O estudo considerou grande quantidade de informacgdes, dentre elas o histérico de
monitoramento climatico, meteoroldgico e de qualidade do ar para a regidao, além de
informagdes sobre as fontes de emissoes de poluentes existentes e planejadas. A partir desse
esforgo foi possivel atender ao objetivo do estudo, qual seja, avaliar a capacidade de suporte da
bacia aérea de Candiota e a viabilidade de insercao de novos empreendimentos termelétricos a
carvao. Para tal, foram estabelecidos varios cendrios que gradualmente acrescentam novas
fontes termelétricas, considerando as taxas de emissdo maximas licenciadas ou de projeto,
premissa essa que deve ser considerada conservadora. Em cada cenario avaliou-se a emissao e
dispersdo atmosférica dos trés principais poluentes gerados em usinas termelétricas a carvao:
Material Particulado, didxido de enxofre (SO,) e didxido de nitrogénio (NO;)

Esses cenarios foram modelados utilizando metodologia e programas computacionais
(softwares) ja consolidados internacionalmente, desenvolvidos e recomendados pela United
States Environmental Protection Agency (EPA).

Os resultados demonstram que, de forma geral, a regidao de Candiota apresenta condicoes
meteoroldgicas favoraveis a dispersao de poluentes durante todo o ano, principalmente no
inverno quando predominam ventos mais intensos. Os poucos eventos de calmaria sao
observados usualmente no verao, periodo no qual sdo verificadas as maximas concentragoes de
poluentes, tanto nos resultados da modelagem quanto nos dados observados no
monitoramento da qualidade do ar.
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Ao comparar o cenario que conta com as usinas atualmente instaladas com os cenarios
futuros, os resultados demonstram que as adequacgdes previstas no Termo de Ajustamento de
Conduta terao efeito benéfico sobre a qualidade do ar da regido, principalmente para o
poluente diéxido de enxofre (SO,). Além disso, é possivel afirmar que os empreendimentos
planejados, por contarem com tecnologias mais modernas, equipamentos de controle de
poluicdo, e boa distribuicao espacial ndo comprometem a qualidade do ar. Isto porque as
maximas concentracdes encontradas pouco se alteram a medida que se introduz esses
empreendimentos. Em termos de planejamento da oferta de energia elétrica essa conclusao é
fundamental, pois o que se verifica € que se poderia sair de uma situacdo de cerca de 700MW
instalados, para mais de 3.600MW, sem contudo prejudicar a qualidade do ar na regiao, mesmo
considerando as piores condigdes meteoroldgicas (2011).

Os poluentes NO, e material particulado ndo ultrapassaram os respectivos padrbes de
qualidade do ar em nenhum cenario. O SO, foi 0 Unico que apresentou concentragdes criticas,
acima dos padrdes de qualidade do ar. Contudo, nos cenarios futuros foi observado somente
dois eventos de violacdo do padrdo secundario no ano de 2011, ano em que ocorreu as piores
condicoes meteoroldgicas de dispersdo, e apenas um evento nos anos de 2012 e 2013 para um
mesmo ponto receptor, o que atende ao estabelecido na legislacdo. Destaca-se também que a
insercdo de novas fontes nos cenarios subsequentes ndo compromete a qualidade do ar na
regiao, condicdo comprovada nos subcendrios, uma vez que 0s maximos valores nao se
sobrepoem.

Os subcenarios indicaram também que, mesmo com as adequacdes previstas para a Fase
B da UTPM, esta usina continua a influenciar os maximos de concentracdo, muito embora as
melhorias tragam redugdo significativa das concentracdes de SO, e do nimero de vezes em que
ocorre violacao do padrdao secundario da qualidade do ar. Como dito anteriormente, foi
observado um Unico evento, o que novamente comprova a eficacia das medidas previstas no
TAC.

A abordagem proposta nesse estudo mostrou que a modelagem de dispercao de
poluentes pode ser utilizada como uma poderosa ferramenta de planejamento e gestao
ambiental. O conhecimento da relagao entre a meteorologia e a dispersao de poluentes
atmosféricos é de significativa importancia, ja que permite que medidas preventivas sejam
tomadas como, por exemplo, escolha da melhor alternativa locacional e das tecnologias
apropriadas para um menor impacto sobre a qualidade do ar. Além disso, permite ao
empreendedor e drgdao ambiental tomarem medidas preventivas no caso de situacdes
meteoroldgicas desfavoraveis como a criacao de um protocolo de atuagao, estabelecendo, por
exemplo, o ajuste da carga operacional de cada empreendimento.

Pelo exposto, conclui-se que a bacia aérea de Candiota tem capacidade de suporte para
operacdo das usinas termelétricas existentes e planejadas. A insercado de outros

ESTUDO DE CAPACIDADE DE SUPORTE DA BACIA AEREA DA REGIAO DE CANDIOTA/RS 199



epe 500!’%65

Ministério de Minas e Energia

empreendimentos além daqueles considerados neste estudo pode também ser viavel, mas
obviamente dependera de estudos complementares.

A seguir sao apresentadas algumas recomendacdes relacionadas a acles futuras.

Promover atividades de pesquisa e desenvolvimento com o objetivo de aplicar a
modelagem de dispersdo atmosférica como ferramenta de gestdo da qualidade do
ar da bacia aérea de Candiota de forma integrada, ou seja, considerando todas as
fontes poluidoras e de forma continuada. Numa aplicacdo mais avangada, pode-se
acoplar os modelos de dispersdao com os modelos meteoroldgicos progndsticos, o
que favoreceria a adocao de medidas preventivas.

Adotar protocolos de operacao para eventos nao usuais para cada usina, como a
saida de operacao dos equipamentos de controle das emissdes, por exemplo.
Adicionalmente, poderdo ser tracadas estratégias conjuntas, envolvendo duas ou
mais usinas.

Com relacdao a rede de monitoramento da qualidade do ar, pode-se afirmar que a rede
existente na regido é adequada para o cenario atual, pois as estacdes estao localizadas em
areas de predominancia dos ventos e nos locais em que as simulacdes apresentam as
concentragdes maximas.

Entretanto, com a instalacdo de novos empreendimentos a area de abrangéncia das

plumas tende a aumentar. Sendo assim, recomenda-se:

Modernizacao das estacdes de monitoramento da qualidade do ar de Bagé e
Piratini, considerando a analise dos seguintes parametros de qualidade do ar:
Didxidos de Nitrogénio (ppm), Dioxido de Enxofre (ppm), Material Particulado <10
Mm (ug/m3) e Material Particulado total (ug/m3). Recomenda-se que mesmas
sejam do tipo automatica para assegurar a transmissao continua das informacoes.

Uma estacdo de qualidade do ar e meteorolégica movel, considerando a analise
dos mesmos parametros da estacdo de Acegua. Este tipo de estacdo possibilita
completar as avaliagdes realizadas pelas estagdes fixas, e pode ser deslocada para
diferentes areas de acordo com a necessidade.

Avaliar a possibilidade e vantagens de se implantar monitoramento indireto que
forneca resultados representativos com precisao e acuracia, em areas importantes
que ndo estdo cobertas pela zona de influéncia das diversas estacdes e/ou estao
afastadas de areas urbanas ou ndo possuem infraestrutura adequada para a
instalacao de uma estacao de qualidade do ar. Sugerem-se os seguintes locais:

o Reserva Bioldgica BioPampa;
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o Na Vila residencial e no bairro Seival do municipio de Candiota;
o Na sede do municipio de Hulha Negra;

Tais recomendacdes sao importantes para a gestao da qualidade do ar da bacia aérea
como um todo, especialmente com a operacao dos empreendimentos futuros. Acdes especificas
voltadas a gestdo ambiental de cada empreendimento isoladamente deverdo ser tomadas, mas
ultrapassam o escopo desse estudo, devendo ser tratadas na etapa de licenciamento ambiental.

Por fim, é importante a multiplicagdo do conhecimento aplicado no estudo por meio de
elaboracao de manual e realizacao de treinamentos para diferentes atores envolvidos, tais
como, érgaos de licenciamento estaduais, prefeituras, empresas geradoras, entre outros. Tais
conhecimentos também devem ser inseridos nos programas de comunicacao de forma a
facilitar a aceitagdo no uso do carvdo como fonte para a geracao de energia elétrica. Como
forma de divulgacao e disseminacdo do conhecimento adquirido nesse estudo estdo previstos
dois workshops, o primeiro no Rio de Janeiro e o segundo no Rio Grande do Sul, além da
elaboracao de livro que sera publicado apds a avaliagdo e aprovagao desse relatério pelo
IBAMA.
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ANEXO |

Termo de Referéncia



TERMO DE REFERENCIA PARA ELABORACAO DE ESTUDO PARA
AFERIR A CAPACIDADE DE SUPORTE DA BACIA AEREA DA REGIAO
DE CANDIOTA/RS

1. DESCRICAO DO ESTUDO

PERIODO DE EXECUCAD
12 {doze) meses, com prazo final em 31,/07/2014.

OBJETIVO

Como objetivo geral, o estudo visa subsidiar a avaliag3o do drgdo ambiental competente sobre
a viabilidade técnica e locacional para implantagio de novas usinas termelétricas a carvdo e
contribuir com a gestdo da qualidade do ar da bacia aérea da regido de Candiota/R5.

Especificamente, pretende-se realizar a modelagem matematica de dispersdo de gases
poluentes na atmosfera a fim de caracterizar situagbes de satura¢do ou instauragdo da bacia
agérea da regido de Candiota/RS.

CONTEXTUALIZACAD

Tendo em vista o aumento crescente de demanda de energia elétrica no pals e a caracteristica
de oferta sazonal das usinas hidrelétricas, além das atuais dificuldades em viabilizar a
implantaco destes empreendimentos, a complementariedade entre fontes & fundamental
para a seguranca energética do paks. Sendo assim, as térmicas a carvdo se apresentam como
umna das alternativas vidveis devido as grandes reservas existentes e a seu baixo custo de

geragdo.

As maiores reservas de carvio encontram-se na regifo sul do pais, sendo a Jazida Candiota a
maior delas, O carvio brasileiro é considerado de baixa gualidade devido ao elevado teor de
cinzas, enxofre e voldteis. Portanto, de forma geral, as plantas termelétricas se localizam nas
proximidades das minas, de modo a reduzir custos de transporte.

Mestas usinas térmicas, realiza-se a gueima do carvdo para a gerago de energia elétrica. Sua
combustdo acarreta a emissdo de poluentes atmosféricos que podem causar sérios impactos
socioambientais, coma problemas de sadde, chuva acida, smog fotoguimico e alteragdes
climaticas, Por este motivo é importante o contrale adequado e uso de novas tecnologias
[Clean Coal Technologies) para reduzi-las, minimizando estes impactos,

Vale lembrar que esta fonte estd sendo considerada nos atuais leildes de energia, A-S.
Conforme os dados do IBAMA, estdo previstos para a regido de Candiota os 5 [cinco)
empreendimentos apresentados na Tabela 1 - e na Figura 1.



Tabela 1 - Empreendimentos termelétricos na regido de Candiota/RS

Localizagdo .
Mame Empreendedor Poténcia (MW) Situagao
(UTM - Z 22J)
Operanda
AeB: i
: Fase A: 2« LD D57/1999-Fases A e B
UTE Presidente {506,173 5 /245306 E /
Meédici- Fases CGTEE Fase B: 2 x 160 TAC (A e B):
L
ABel Fase C: 350 2001.002567/97-88
6.506.529 5,245,409 E L0 951/2010-Fase €
UTE Sut 6.516.113 5/244.144 E Eneva Enargia 600 LP prorrogada
LUITE Seival £.517.200 5,242 800 E Eneva Energia 542 LI emitida
::IET; l:‘::ndmta = 6.508.545 5/239.280 £ CGTEE &0D ElA em elaboragio
UTE Pampa 6.516.990 5/236.034 € Tractebel BED Elf em elaboragio
Star Enargy
UTE Jaguarao 6.514.607 5245506 E Participagdes 1200 Aguardando TR
5.4,

Fonte; IBAMA

Figura 1 — Localizacdo dos Empreendimentos termelétricas na Regido de Candiota/RS



Comao se pode observar na Tabela 1, cinco empreendimentos de elevada poténcia de geragdo
estdo em processc de licenciamento. Além disso, a usina em operacdo, UTE Candiota Il e 11,
apresentou violaglies das suas emissbes atmosféricas sendo celebrado um Termo de
Ajustamento de Conduta gue exige que o Ministério de Minas e Energia adote medidas
necessarias para viabilizar a realizagio deste estudo para aferir a capacidade de suporte da
bacia aérea da regido de Candiota, comao subsidio para a elaboracdo do planejamento setorial
e alternativas eletroenergéticas que assegurem a continuidade do suprimento de energia
elétrica na regido Sul e Oeste do Estado do Rio Grande do 5ul, bem como para a afericdo da
viabilidade técnica e locacional de outras usinas termelétricas pelo 6rgdo ambiental
competente,

Portanto, o estuda da capacidade de suporte da bacia aérea é fundamental para cumprimento
do TAC e para avaliag3o ambiental da regido, de forma que seja assegurada a manutengdo da
qualidade do ar, conforme previsto por lei.

O referido estudo devera englobar a modelagem da dispersio de poluentes atmosféricas para
a previsio de suas concentragdes dentro da bacia aérea. O modelo de dispersdo atmosférica
recomendado pelo US EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental americana) para transporte em
longas distincias & o CALPUFF. Ele consiste em um modelo lagrangeano de pluma Gaussiana,
Para essa previsio devem ser consideradas as condigbes meteorologicas, climatoldgicas,
fontes antropogénicas, relevo, uso e ocupagdo do solo.

Os poluentes mais significativos, e que serdo analisados sdo: NO; (didxido de nitrogénio), 50,
(dioxido de enxofre) e Material Particulado. Meste contexto, deverd ser avaliade o
cumprimento dos padries da Resolugdo CONAMA n” 3 de 28 de junho de 1990 e a capacidade
de suporte/saturag8o da bacia aérea em guestao.

Diante do exposto, conclui-se gue esse estudo se faz necessario para determinar as condigdes
da bacia aérea de Candiota, o que contribuira para as decistes futuras no dmbito de instalagdo
de novas usinas e estagbes de medigdo de qualidade do ar.



2. TERMO DE REFERENCIA

LA

Diagnastico

AL

Area de estudo:

Definicdo preliminar da area de estudo abrangendo as fontes de emissdes
atmosféricas e as estacdes de monitoramento da gualidade do ar a serem
analisadas. Breve apresentacdo do histdrico e das perspectivas de expanso da
exploragio do carvio para a produgao de energia elétrica, com contextualizacdo das
termelétricas existentes ¢ planejadas e sua importdncia para o abastecimento
elétrico da regido. Descrigdo e caracterizacdo dos aspectos mais relevantes dos
meijas fisico e bidtico da drea de estudo. Breve descricdo dos principais receptores
(niicleos habitacionais, areas de lazer, protegcdo ambiental e de relevancia).

Este item devera ser composto também pelos seguintes produtos:

* Imagem Aérea ou de Satélite (50 km de raio}
o Coordenadas Geograficas e UTM;
o Delimitagdo de areas urbanas, rurais e de vegetacSo nativa.
* |magem Aérea ou de Satélite (50 km de raio)
o Coordenadas Geograficas e UTM;
Linhas de contorno topografico,
IdentificagBo de estradas e ferrovias;
Delimitacdo da propriedade em licenciamento;
Delimitacdo dos Receptores;
Delimitagcdo de dreas prioritarias para conservagao da qualidade do
ar — Classe | da Resolugdo CONAMA n” 05/89;
o Dispositivos de monitoramento da qualidade do ar, aguas de chuva
e condigdes meteoroldgicas.
*  |magem Aérea ou de Satélite {10 km de raio)
o Coordenadas Geogréficas e UTM;
Linhas de canterno topografico;
Identificacdo de estradas e ferrovias;
Delimitacdo da propriedade em licenciamento;
Delimitac3o dos Receptores;
Dispositivos de monitoramento da qualidade do ar, aguas de chuva
e condigdes meteoroldgicas.
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Arguivos Digitais: Carta em "Shape File” {.shp) e GeoTiff {.tif)




A2

Meio Fisica:

LA21

Clima e Meteorologia: Caracterizar o clima e condigies meteorologicas
considerando o perfil dos ventos, temperatura, umidade do ar e evaporagdo total.

Levantamento & descricdo das torres meteoroldgicas instaladas. Obtencdo dos
dados metearaldgicos da seguinte maneira:

®*  DescricBo da estagdo: Local, altura da torre, etc;

» Peripdo de aquisicdo dos dados;

» Demonstrar representatividades temporais e espaciais;

* Rosa dos Ventos sazonal;

» Trés anos de dados representativos. Justificar a n3o disponibilidade de
dados e os critérios adotados para a escolha de outros dados para a
modelagem;

* Programa e versao usados para o processamento de dados;

* Método utilizade para repor dados ndo computados no periode de
aguisicdo de dados;

* Meétodo utilizado para tratamento de periodos de calmaria;

Apresentar discussdo sobre os dados de camada superior de ar {upper air) obtidos e
utilizados pela mais representativa estagdo, justificando a escolha desta estacdo
face sua representatividade.

Se algum pré-processador de dados meteoroldgicos primarios for utilizado para

adequar ao formato exigido pelo modelo de dispersdo atmosférica, apresentar |

justificativas e conclusées acerca da representatividade dos dados obtidos.

L.A.2.2

Geomorfologia: Caracterizar as principais unidades geomorfoldgicas considerando |

o5 diversos padries de relevo e uso e ocupacao do solo.

Além disso, descrever dados de dimensdo e localizagdo de estruturas fisicas que |
influenciem na guebra da pluma (building downwash) para as fontes significantes e

competidoras existentes na area em estudo.

LA

Meio socioecondmico:

LA31

Caracterizago Demografica, incluindo levantamento da distribuicdo populacional
na drea de estudo a partir da coleta de dados disponiveis nos odrgdos
governamentais e unidades poluidaras envaolvidas.

1.A.3.2

Uso e ocupacao do solo: Caracterizar o uso e ocupacao do solo, identificando as
areas urbanas e de expansdo urbana, outras interferéncias e atividades antrdopicas,
além das dreas rurais ocupadas por atividades extrativistas, culturas sazonais ou
permanentes, pastagens naturais ou cultivadas, matas € outras tipologias de
vegetacdo natural ou exdtica, areas legalmente protegidas ou ocupadas por
populacdes tradicionais.

LA33

Planos e programas: Levantamento, descricdo e andlise dos planos e programas
relacionados com a gestdo do meio ambiente da regido de estudo.




1LA.4 Emisstes de Poluentes Atmosféricos

l.A4.1 Poluentes: Caracterizacdo, descricio do mecanismo de formagdo, impactos
ambientais, impactos para a sadde e tempo de residéncia atmosférica dos seguintes
poluentes a serem estudados: NO, SO; e Material Particulado. A escolha de
modelos utilizado para conversao, como NO, a NO,, devem ser justificadas.

I.A.4.2 | Padrées de emissdes atmosféricas e de qualidade do ar: Descricdo das taxas e
fatores de emissdo regulamentados para as atividades poluidoras existentes na
regido, Descricio dos padrbes de qualidade do ar nacionais efou estaduais
regulamentades na regido de estudo.

1.A.4.3 Estagfies de Monitoramento da Qualidade do ar:

Levantamento e descrigio da rede de monitoramento de qualidade do ar existente
e de seus respectivos dados. Analise diagndstica dos dados coletados e avaliagdo da
cobertura espacial das estagfies de monitoramento da qualidade do ar.

Descricdo das concentragbes de fundo (background) utilizando dados de estagdes
da qualidade do ar consideradas representativas pelo érgdo ambiental estadual
e/ou federal. Se o requerente desejar propor valores de concentractes de fundo,
deverdo ser apresentados dados e justificativas ac orgao ambiental licenciador para
revisdo e avaliacao.

1L.A4.4 Fontes de Emissoes:

1.A.4.4.1 | Usinas termelétricas existentes e planejadas:

Breve descricio dos empreendimentos. Deve ser apresentada a localizagdo fisica
(coordenadas geograficas e UTM), arranjo geral da planta de produgdo, principais
insumos  utilizados, interligacfes com outros  empreendimentos e seu
| distanciamento de outras fontes fixas de poluicdo atmosférica de médio e grande
‘ porte, de ndcleos habitacionais e areas de lazer, protecdo ambiental e areas de
| relevancia. Para as usinas existentes descrever também um breve histdrico de
implantacdo de cada unidade. Para as usinas planejadas descrever seu horizonte de
L implantacao.

Descrigdo das especificagbes técnicas da planta como capacidade instalada,
previsdo de vida (til & regime de operagdio com as cargas operacionais e geragdo
mensal e anual, estimado para as planejadas.

Descricdo dos principais parametros da tecnologia de combustdo com as condigBes
de operacdo (ar, temperatura, etc).

Descrigdo das fontes fixas e fugitivas e secundarias, quando aplicavel, com suas
dimensées, localizagdo geografica e taxas de emissio detalhados por fonte e tipo de
poluente. Para as chaminés, descrever sua altura, dimetro e temperatura e
velocidade dos gases de saida.

Descrig8o técnica dos sistemas de controle de emissfies atmosféricas com énfase na
eficiéncia e nas condicdes de operacio.

Descrigio do monitoramento dos gases de exaustdio, com as caracteristicas da
amastragem e analises realizadas para as usinas existentes.




Os dados de emiss3o atmaosférica utilizados serdo os licenciados ou fornecidos pelos
érgdos ambientais. Para as fontes em planejamento, serdo utilizados dados
fornecidos pelo concessionario ou por referéncias bibliograficas. Para as plantas em
operacao e licenciadas, os dados a serem adotados serdo acordados entre a EPE, a
contratada para a realizacdo dos estudos e a IBAMA,

Para a regido de interesse, as UTEs em operacdo, licenciadas e em fase de
solicitacdo de Termo de Referéncia para elaboracdo de estudos sdo apresentadas na
Tabela 1, j@ apresentada.

Os dados bdsicos necessarios para caracterizagdo das fontes de emissdo sdo
apresentados na Tabela 2, em anexo.

Para as UTEs Candiota A e B, observar a Tabela 3, em anexo, que originou os limites
de emissdo estabelecidos no TAC, com base em Amostragens Isocinéticas.

Ainda, cabe ohbservar que outros estudos de modelagem utilizaram outros fatores
de emissdo para as UTEs Candiota Fases A, B e C, conforme apresentado na Tabela
4, em anexo.

Adicionalmente, devem ser descritos elementos que possam influenciar a dispersao
dos mesmos, coma barreiras, naturais ou ndo, como as edificagdes e estruturas
existentes na planta. Para as usinas existentes descrever também as possiveis
adequacdes alteracbes planejadas para a planta e seu impacto nas emissdes
atmosféricas.

Apresentar mapas com as fontes consideradas em arquivo Shapefite [.shp).

[.A.4.4.2

Outras fontes fixas: |dentificar e descrever outras fontes fixas de emissdo existentes
significantes para a degradacdo da qualidade do ar. As fontes fixas deverdo ser
descritas quanto & atividade (minera¢3o, cimenteiras, entre outras), localizacdo
fisica (coordenadas geagraficas e UTM), condigdes operacionais e aos tipos e taxas
de poluentes emitidos. A obtengio dos dados de emissdes é 0 mesmo descrito para
as usinas termelétricas existentes e planejadas.

Apresentar mapas com as fontes consideradas em arquivo Shapefile {.shp).

L.AS

Caracterizaggo do combustivel

LAG1

Distribuicdo espacial: Neste item deverd ser realizada uma breve descricdo da jazida
Candiota, citando as dreas de mineragdo atualmente em operacdo e as planejadas,
com apresentagdo de mapas.

l.A.5.2

EspecificagBes técnicas: Descricdo das principais caracteristicas do carvdo e
combust iveis auxiliares utilizados. Descricdo da sua composicdo elementar, pader
calorffico, teor de umidade, inertes {cinzas de topo e fundo), volateis, coque
(carbono fixo) e enxofre.

; 1LAS3

IMineragdo, processamento, armazenagem € transporte: No presente item deverdo
ser descritos os processos de produgdo do carvdo mineral, desde a mineragao até o
transporte para as termelétricas. Comentar também sobre possiveis melhorias no
beneficiamento do carvdo, como o processo de jigagem a ar, par exemplo.




1.B Modelos de Dispersdo Atmosférica e Base de Dados

1.B.1 Conceituacio tedrica: Breve descricio do modelo de dispersdo atmosférica
proposto, US EPA CALPUFF, modelos de suporte e programa de entrada de dados,
indicando suas wversdes. Além disso, descrever outros aspectos considerados
relevantes para o entendimento do estudo.

1.B.2 Dados de Entrada:

Dados meteoroldgicos locais e de modelos de prognostico de mesoescala, bem
como imageamento de satélite para definicdo de geomorfologia e uso e ocupacdo
do solo seréo utilizados como bases de entrada para configurar a regido.

| Os dados de meteorologia de superficie devem ser obtidos nas estacfes instaladas
'[ na regido, de propriedade da CGTEE e Eneva Energia. Poderac ser considerados
como validos os dados de monitoramento de estagfes de meteorologia de drgaos

| oficiais ou de universidades.
|
Para processamento pelo CALMET {modelo utilizado pelo CALPUFF para gerar o

campo de venta), sdo necessarios os seguintes registras de dados horarios:
i.Velocidade e Direcdo do Vento;
ii. Temperatura;
iii. Cobertura de Muvens;
iv. Altura da Camada de Nuvens;
v. Radiagdo Solar;
vi, Pressdo na Superficie;
vii. Umidade Relativa;
viii. Taxas de Precipitacao;
ix. Codigo do Tipo de Precipitacdo.

CQuanto aos dados de camada limite superior, devem ser adotadas prioritariamente
o5 dados de experimentos conduzidos na regido ou em estacBes mais praximas,
como de aeroportas. Opcionalmente, complementar os dados com modelos de
mesoescala (MMS ou WRF).

Em relagdo a camada limite superior, s80 necessdrios os seguintes registros de
dados para o processamento pelo CALMET:

i. Velocidade e Direcdo do Vento,
ii. Temperatura;

iii. Pressan;

iv. Elevagdo da Camada.

Os dados Geofisicos devemn ser utilizados para o processamento do terreno e para
estabelecer o campo de ventao.

Em relagdo ao processamento do terreno e estabelecimento do campo de vento sio
necessarios os seguintes dados para processamento pelo CALMET:

e




i. Elevagdes do Teffenc;

ii. Categorias de Uso da Terra;

iii. Comprimento da Rugosidade de Superficie;
iv. Albedo;

v. indice de Bowen;

vi. Fluxo de Calor do Solo;

vii. Fluxo de Calor antropogénico;

viii. Indice de Area com Vegetacdo.

l.B.3

Cenarios: O estudo devera contemplar minimamente os seguintes cenarios:

i. Cendric atual: Empreendimentos existentes, incluindo projetos ndo
termelétricos, para fins de comparacdo com os cendrios futuros e, inclusive,
validacdo do modelo pela comparagio com os registros de dados das estagbes de
gualidade do ar em operagdo na regido,

ii. Cenario i considerando as melhorias ambientais em andamento na Fase B
da UTE Candiota e desativacdo da Fase A

iii. Cendrio ii + substituicdo da Fase A + empreendimentos licenciados {UTE
Seival e Complexo Sul);

iv. Cendrio iii + empreendimentos em fase de planejamento a serem indicados
pela EPE/MME e IBAMA.

Em cada um dos cendrios adotar condi¢bes normais de operagdo {(equipamentos de
controle ambiental em pleno funcionamento). Deverdo ser utilizadas as taxas
maximas de emissdo regulamentadas pelo licenciamento ambiental e, para
unidades em planejamento, dados fornecidos pelos agentes responsaveis pelos
empreendimentos.

Adicionalmente, os cenarios devem ser simulados considerando cargas de emissao
condizentes com as condigBes operativas de maior permanéncia no tempo, coma
por exemplo o fator de inflexibilidade. As hipoteses formuladas para céleulo destas
cargas de emiss8o precisam estar devidamente justificadas.

Caso os resultados indiguem saturagdo da bacia aérea por algum dos poluentes
estudados (concentragdo acima dos padrbes estabelecidos pela legislacdo) deverdo
ser analisados subcendrios. A definicdo dos subcendrios serd debatida entre
EPE/MMIE, contratada e IBAMA.

Apresentar em tabela(s) os pardmetros para cada cendrio, gue deve{m]) conter, mas
nao se limitar, as seguintes informacdes:

*  Cenario;

s |ocalidade dals) fonte(s) (em coordenadas geograficas e em UTM);
s Parametros das emisstes por fontes pontuais;

*  Parametros das emissdes por drea;

= Pardmetros das emissdes por valume.




|.B.4

Ouebra da pluma: Calculo e descrigdo do efeito de building downwash.,

I.B.5

Aspectos metadolégicos: Descricio da metodologia empregada, dados de entrada,
tratamento de dados, premissas e configuragdes.

* Configuragdes utilizadas:
o Configuracdes padrio do modelo a serem utilizadas;
o Terreno: Imageamento de satélite para definigdo da geomorfologia
{modelo digital de elevago);
= Malha proposta para os receptores (minimo 20 km de raio):
= Resolucdo da malha dos empreendimentos;
= Resolugio da malha fina;
o Resolugdo da malha grossa;
o Resolugdo e tamanho dos “pontos quentes’” de atengdo [hot spots)
para as maiores concentragtes detectadas.

Avaliagdo da saturagdo da bacia aérea

1.C.1

Em todos os cenarios, deverdo ser apresentados os resultados obtidos por poluente
com as maximas médias de curto e longo prazo, ou conforme legislagio vigente.
Identificando o5 cendrios mais criticos e avaliando se os resultados obtidos estdo
em conformidade com os padrdes de gualidade do ar estabelecidos nas Resolucdes
CONAMA n2, 5/89 e 03/90.

Apresentar os resultados em mapas contendo isolinhas de concentracdo para cada
poluente nos cendrios modelados.

Definigdo dos limites da bacia aérea e zoneamento das areas de abrangéncia dos
impactos da poluigdo atmosférica na regido da Jazida Candiota, considerando as
fontes de emissbes atuais e futuras/previstas.

Avaliar os efeitos das condicdes de gualidade do ar modeladas sobre os principais
receptores da bacia a¢rea em questdo.

A partir dos resultados obtidos, avaliar a necessidade de expansdo da rede de
monitoramento da gqualidade do ar com a indicagdo de sua localizagdo ideal,

Andlise dos resultados obtidos caracterizando a capacidade de suporte da bacia
aérea, avaliando o seu grau de saturacdo e o nivel de capacidade de suporte
atmosférico disponivel para a implementacdo de novos empreendimentos
termelétricos.

1.C.2

LimitacBes e incertezas: Consideragfes sobre a representatividade dos dados
utilizados e processados. Descricdo das restrigies dos modelos e incertezas de
entrada, de parametros, conceituais e dos cendrios analisados.

1.D

Conclusdes

A partir dos resultados obtidos, expar as conclusdes sobre a capacidade de suporte
da bacia aérea da regido e a viabilidade da instalacdo de novas usinas termelétricas
a carvao.
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Referéncias

Todas as referéncias bibliograficas utilizadas deverdo ser mencionadas no texto e
referenciadas neste item, contendo as informacdes referentes ao autor, titulo,
origem, ano e demais dados que permitam o acesso a publicagdo, segundo as
normas de publicacdo de trabalhos cientificos da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).
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3. ANEXOS

Tabela 2 - Dados das Fontes de Emiss3o das UTEs em Operacio e Licenciadas

l i i Taxas de Emissio | Cliznmniné .
UTE Losgieacio '
R e e S0; | NOx | MP Vel | Temp | Altura
LW - F 22
| ¢ b @ e |l @ los | ® | @ [
MPX Seival | | 65122005 | 242 500 F 26 216 27 54 | 306 138 41
= |
MEPX SUL. | 65101135 | 244,144 I 350 330 41,3 354 452 206 5.0
Candiota
2 4413 %
FMAI_I_?__J.L 14,20 liﬂ._ 4,77
Candiota | ¢ 561935 | 2453061 | 2500 | 100 | 640 | 2283 | 440 | 150 | 477
Fase B 111 S —
Candiota
___J-'r-_seﬁ vl 2ERd A44) | 150 477
%;‘:f'é“# 6,506,529 8 | 245409 E | 680 | 272 | 106 | 90 | 350 | 200 | 90
! Diados tarmecidos pelo empreendedor ? Dados do EIARIVMA 3 Dados licenciades
Tabela 3 - Dados das Taxas de Emissdo para as UTEs Candiota Fases Ae B
[ LIVITADGFELOTAG
| e s FASE A (Te'oully** FASER (ifie [V} **

PODER, CALORIFICE SUPERE0R DO CARVAD

T34 MEDLA DE CONSUMO TE CARVAQ _
CONBUMOTE CARVAOPOR HOEA A POTENTIA TOTAL |
FATOR DE EAISS A0

FELAGAD MASSICA

POTENCLA MAXINS

1,5

¥

S i

MP

|TANA DEEMISEAD

|TARA DE MBSO

:mmmmimwii.émmt_mm SECAE A CNIP
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Tabela 4 - Dados de Taxas de Emissiio utilizados em Estudos de Modelagem

801 (2's)
hodel
odelagem = = c
Revisio do Plano Bisico Ambiental das Fases AeB* 1218 | 3300 | 697
Estudo de Impacto Awmosférice, no Sul do B, devido as emissdes de 1075 | 2750 | 552
contaminantes na Fegiio de Candiota ** 234 5040 | 532
Relatédo do Estudo da Analise de Inpacto Ambiental - Campo Prozmo *** 1344 | 5414 | 665
AP {g's)
Modelagem
& B c
Revisio do Plano Bisico Ambiental das Fases A e B * wo | 634 | @
Estudo de Impacto Atmosfénice, no Sul do RS, devido s emissdes de 203 516 | 83
contaminantes na Regifo de Candiota ** 17 (%) 83
" Relatério do Estuda da Anlise de Impacto Ambiental - Campo Prosimo *** | 234 | 66 | 104
MNO=(g's)
Modelagem
A B c
Fevisio do Plano Basico Ambiental das Fases 4 eB * 145 32 ) 237
Estudo de Impacto Afmosfénco, no Sul do RS, devido as emissSes de 115 | 302 | 213
confaminantes na Regido de Candiota ** oL g | 213
Helatdnn do Estudo da Andlise de Impacto Ambiental - Campo Préximo = #* 145 578 | 266

o Retembro/ 20806

¥ Setembro/ 2008 - Enviado por Oficie CD-DT 0922008 Eletrobris., Sem ¢ ol

adeguacio das Fases A e B

S WAai 0T F ot rammes TIY cal b edas *-..-J.--. I R T T ) W
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Consideracdes quanto a revisio do TR

Meste documento sdo destacadas as maodificages feitas no Termo de Referéncia proposto
anteriormente pela EFE e validado pelo IBAMA, em fungdo das consideragBes presentes no

Parecer Técnico 006353-2013/IBAMA e das abordadas na reunido do dia 12/12/2013,

Em relacdo as consideracbes do parecer do item Il — Analise Técnica segue abaixo a sintese do

que fai contemplado no TR:

a 1.1 MODELO COMPUTACIONAL: J& havia sido acordado o modelo Colpuff para o

estudo;

¢ |.2 DADOQS DE ENTRADA: Foi integralmente considerado nos itens |LB.3 e LA.4.4.1 do
TR;

» 11.3 CENARIOS: Foi considerado parcialmente conforme entendimentos da reuniao;

o 11.3.1 CONSIDERACOES GERAIS:

* 3 era considerado gue a taxa maxima de emissdo corresponde & taxa
regulamentada pelo licenciamento amhbiental.

s MNEo foram contemplados os cenarios de distdrbios. Subcendrios serdo
debatidos entre Ibama, EPE e contratada a partir da identificagdo da
saturacio da bacia aérea;

=  AMNEXOS: Adicionados como anexo no TR,

Modificacdes realizadas no TR:

I.A Diagndstico
.A.2.1 Clima e Meteorologia

Meste item foi alterado o periodo de aguisicdo de dados meteorclogicos de cinco para trés
anos, conforme estabelecido na reunido de 12/12/2013, entre EPE e |BAMA. A principal
justificativa & a indisponibilidade de dados confidveis para o periodo inicialmente proposto.

1.A.4.1 Poluentes

Conforme acordado em reunido, ficou estabelecido que a escolha do modelo de conversdo de
MO, para NO; na atmosfera adotado devera ser devidamente justificada, ja que o Calpuff
dispde de varias opedes de caloulo.

1.A.4.4.1 Usinas Termelétricas Existentes e Planejadas

O detalhamento de obtencdo de dados e a referéncia as tabelas elencadas no item (1.2 do
Parecer Técnico foram adicionados no presente topico. As tabelas foram disponibilizadas no
TR, em anexo.



I.B Modelos de Dispersdo Atmosférica e Base de Dados
I.B.2 Dados de Entrada

Este item foi criado de forma a incorporar as informagdes apresentadas no item 112 do Parecer
Tecnico,

|.B.3 Cendrios
Foi acrescentado o cendrio atual — Cendrio i — (denominada Cendrio "0" no parecer).

Para cada cenario, a partir do atual, o parecer propds que ao longo da modelagem os
empreendimentos fossem adicionados um a um, seguindo a ordem de abertura de processa
de licenciamento, até que houvesse extrapolacdo dos padrdes da qualidade do ar. Entretanto,
devido ao elevado tempo de processamento computacional necessério, foi sugerido pela EPE
na reunido de 12/12,/2013 gue fosse mantida a configura¢do inicialmente proposta e, caso os
resultados indiguem saturacio da bacia aérea por algum dos poluentes estudados, deverdo
ser analisados subcendrios. A definicio desses subcendrios serd debatida entre EPE/MME,
contratada e IBAMA.

Mas Consideracbes Gerais do parecer (Item 11.3,1}, o Ibama propde a simulacdo dos cendrios
com condigbes de distirbio, ou seja, UTEs operando sem os devidos sistemas de controle
ambiental. O entendimento da EPE é que, embora situagbes de distirbio acontegam, a
simulagdo de todos os empreendimentos nessa condicdo & demasiado irrealista e ndo
contribui para o objetivo desse estudo, qual seja o de subsidiar o planejamento setarial na
regido de Candiota. Além disso, o tempo de processamento necessario para desenvolvimento
das simulages nio é condizente com o prazo assumido pelo MME no TAC. Portanto, propde-
se considerar as condighes normais de opera¢do nas simulagfies dos cendrios i a iv, bem como
nos subcendrios que venham a ser estudados. Meste caso, as condigBes anormais de operagao,
ou condighes de distdrbio, serdo tratados no escopo de cada processo de licenciamento
ambiental, quando serd feita analise de risco mais detalhada.

Conforme ressaltado em reunido, a taxa maxima de emissio corresponde 2 taxa de emissac
regulamentada pelo licenciamento. 1 em relagdo a taxa média de emissdo foi proposta a
adocdo de alguma hipotese de fator de capacidade gue seja mais préximo das condigdes reais
de operagio, como a utilizagdo do fator de inflexibilidade, e isso foi incluido no item |.B.3 do
TR.
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ANEXO Il

Resultados

Isolinhas de Concentra¢ao de Poluentes
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ANEXO Il

Tabelas de resultados



SO, - TABELAS DE RESULTADOS



Resumo dos Resultados

Cenério i
Ano 2011
Fontes atuais

Concentracédo de SO; [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 5.2462E+003 23/11/2011, 1000 244.295 6506.000 4.849 DISCRETO
1 HORA 2 4.0328E+003 19/12/2011, 0900 244.295 6506.000 4.849 DISCRETO
1 HORA 3 1.8846E+003 22/11/2011, 1000 244.295 6505.000 4,749 DISCRETO
1 HORA 4 1.7869E+003 23/11/2011, 1300 244.295 6505.000 4.749 DISCRETO
24 HORAS 1 5.4766E+002 25/01/2011, 0100 246.295 6507.000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 2 2.6749E+002 13/12/2011, 0100 246.295 6507.000 4.951 DISCRETO
24 HORAS 3 1.9321E+002 13/12/2011, 0100 247.295 6507.000 4.952 DISCRETO
24 HORAS 4 1.7618E+002 28/05/2011, 0100 244.295 6503.000 4.549 DISCRETO
8754 HORAS 1 1.3279E+001 242.295 6507.000 4.947 DISCRETO

CALPUFF View - Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

Cenario ii
Ano 2011

Fontes B adequada e C

Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor

1 HORA 1 2,5328E+003 19/12/11, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO

1 HORA 2 2,3945E+003 23/11/11, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO

1 HORA 3 1,3012E+003 13/12/11, 0800 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO

1 HORA 4 9,3168E+002 25/01/11, 0800 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO

24 HORAS 1 2,0994E+002 25/01/11, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 2 1,6416E+002 13/12/11, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 3 9,8611E+001 02/11/11, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 4 9,7564E+001 26/04/11, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
8760 HORAS 1 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 2 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 3 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 4 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8748 HORAS 1 6,9114E+000 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO

CALPUFF View - Lakes Environmental Software




Resumos dos Resultados

Cenario iii
Ano 2011

Fontes CGTEE (A substituida, B adequada), UTE Seival e UTE Sul

’ Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 2,5364E+003 19/12/2011, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 2 2,3945E+003 23/11/2011, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 8,5105E+002 19/12/2011, 1000 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
1 HORA 4 7,8996E+002 22/11/2011, 1000 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
24 HORAS 1 2,1150E+002 23/11/2011, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 2 1,6479E+002 13/12/2011, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 3 9,9115E+001 02/11/2011, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 4 9,8582E+001 26/04/2011, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
8754 HORAS 1 7,6297E+000 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO

CALPUFF View - Lakes Environmental Software




Resumos dos Resultados

Cenério iv
Ano 2011

Fontes CGTEE (A substituida, B adequada, fase D), UTE Seival, UTE Sul e UTE Pampa Sul

’ Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 2,5420E+003 19/12/2011, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 2 2,3973E+003 23/11/2011, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 8,5895E+002 19/12/2011, 1000 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
1 HORA 4 7,9877E+002 22/11/2011, 1000 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
24 HORAS 1 2,1592E+002 25/01/2011, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 2 1,6748E+002 13/12/2011, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 3 9,9198E+001 02/11/2011, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 4 9,8759E+001 26/04/2011, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
8754 HORAS 1 8,4022E+000 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO

CALPUFF View - Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

Cenério i
ano 2012
fontes atuais

SO, - Concentracdo [ug/m**3]

Periodo Dia/més/ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Horério Inicial (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 4,3987E+003 18/04/2012 0900 248,806 6502,673 4,654 DISCRETO
1 HORA 2 2,1564E+003 15/12/2012 1100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
1 HORA 3 1,9847E+003 26/11/2012 1100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
1 HORA 4 1,8865E+003 16/12/2012 1100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
24 HORAS 1 3,3883E+002 04/10/2012 0100 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
24 HORAS 2 2,8695E+002 14/02/2012 0100 243,806 6506,673 5,049 DISCRETO
24 HORAS 3 1,7035E+002 16/12/2012 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
24 HORAS 4 1,6877E+002 09/11/2012 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
8772 HORAS 1 8,8869E+000 243,806 6503,673 4,749 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenario ii - Melhorias (Fase B CGTEE)
ano 2012
Fontes Fases B e C), (Desativagao Fase

A)

SO, - Concentracdo [ug/m**3]

Periodo Dia/més/ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Horario Inicial (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 1,8765E+003 18/04/2012 1000 246,806 6502,673 4,652 DISCRETO
1 HORA 2 1,2045E+003 04/10/2012 1100 243,806 6506,673 5,049 DISCRETO
1 HORA 3 8,8980E+002 01/02/2012 1000 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
1 HORA 4 8,6930E+002 04/03/2012 1300 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
24 HORAS 1 1,7219E+002 04/10/2012 0100 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
24 HORAS 2 1,3633E+002 14/02/2012 0100 242,806 6507,673 5,148 DISCRETO
24 HORAS 3 9,7295E+001 16/12/2012 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
24 HORAS 4 8,9714E+001 15/12/2012 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
8760 HORAS 1 4,8392E+000 01/01/2012 0100 243,806 6503,673 4,749 DISCRETO
8760 HORAS 2 0,0000E+000 0000. 000. 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 3 0,0000E+000 0000. 000. 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 4 0,0000E+000 0000. 000. 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8772 HORAS 1 4,8325E+000 243,806 6503,673 4,749 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenario iii
Ano 2012

Fontes CGTEE (A substituida, B1 adequada), UTE Seival e UTE Sul

‘ Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 1,9170E+003 17/04/2012, 1000 246,806 6502,673 4,652 DISCRETO
1 HORA 2 1,2045E+003 03/10/2012, 1100 243,806 6506,673 5,049 DISCRETO
1 HORA 3 9,1241E+002 01/02/2012, 1000 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
1 HORA 4 8,0717E+002 24/02/2012, 1100 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
24 HORAS 1 1,7219E+002 03/10/2012, 0100 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
24 HORAS 2 1,4008E+002 14/02/2012, 0100 242,806 6507,673 5,148 DISCRETO
24 HORAS 3 9,8852E+001 08/11/2012, 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
24 HORAS 4 9,1639E+001 15/12/2012, 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
8760 HORAS 1 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 2 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 3 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 4 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8772 HORAS 1 5,5509E+000 243,806 6503,673 4,749 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenério iv
Ano 2012

Fontes CGTEE (A substituida, B adequada, fase D), UTE Seival, UTE Sul e UTE Pampa Sul

Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1,9257E+003 18/04/2012, 1000 246,806 6502,673 4,652 DISCRETE
1 HORA 1,2045E+003 03/10/2012, 1100 243,806 6506,673 5,049 DISCRETE
1 HORA 9,1509E+002 01/02/2012, 1000 243,806 6507,673 5,149 DISCRETE
1 HORA 8,0717E+002 24/02/2012, 1100 243,806 6507,673 5,149 DISCRETE
24 HORAS 1,7219E+002 03/10/2012, 0100 243,806 6507,673 5,149 DISCRETE
24 HORAS 1,4009E+002 14/02/2012, 0100 242,806 6507,673 5,148 DISCRETE
24 HORAS 9,8852E+001 08/11/2012, 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETE
24 HORAS 9,1745E+001 14/12/2012, 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETE
8760 HORAS 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETE
8760 HORAS 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETE
8760 HORAS 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETE
8760 HORAS 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETE
8772 HORAS 6,3632E+000 242,806 6505,673 4,948 DISCRETE
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Resumo dos Resultados

Cenério i
Ano 2013
Fontes atuais

Concentragdo - SO, [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 3,5193E+003 10/06/13, 1100 243.295 6503.000 4.548 DISCRETO
1 HORA 2 1,9011E+003 25/12/13, 1400 244,295 6505.000 4.749 DISCRETO
1 HORA 3 1,3085E+003 25/12/13, 1500 243.295 6506.000 4.848 DISCRETO
1 HORA 4 1,3078E+003 27/01/13, 1200 243.295 6506.000 4.848 DISCRETO
24 HORAS 1 2,8170E+002 28/12/13, 0100 244.295 6506.000 4.849 DISCRETO
24 HORAS 2 1,8780E+002 29/12/13, 0100 246.295 6504.000 4.651 DISCRETO
24 HORAS 3 1,4399E+002 08/03/13, 0100 242.295 6506.000 4.847 DISCRETO
24 HORAS 4 1,4322E+002 25/12/13, 0100 242.295 6506.000 4.847 DISCRETO
8748 HORAS 1 1,1467E+000 242.295 6506.000 4.847 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenario ii
Ano 2013

Fontes atuais GCTEE fase B adequada e fase C;

Concentracao SO» [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 1,3826E+003 09/06/13, 1100 242,295 6503,000 4,547 DISCRETO
1 HORA 2 9,1533E+002 27/01/13, 1100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 7,1657E+002 29/12/13, 0800 245,295 6505,000 4,750 DISCRETO
1 HORA 4 6,0372E+002 17/05/13, 1200 245,295 6505,000 4,750 DISCRETO
24 HORAS 1 1,2451E+002 28/12/13, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 2 9,7063E+001 08/01/13, 0100 245,295 6509,000 5,150 DISCRETO
24 HORAS 3 7,7874E+001 04/12/13, 0100 245,295 6508,000 5,050 DISCRETO
24 HORAS 4 6,7026E+001 28/01/13, 0100 242,295 6506,000 4,847 DISCRETO
8748 HORAS 1 5,9331E+000 242,295 6506,000 4,847 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenario iii
Ano 2013

Fontes CGTEE (A substituida, B adequada), UTE Seival e UTE Sul

Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 1,3826E+003 09/06/2013, 1100 242,295 6503,000 4,547 DISCRETO
1 HORA 2 9,1571E+002 27/01/2013, 1100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 7,1657E+002 27/12/2013, 0800 245,295 6505,000 4,750 DISCRETO
1 HORA 4 6,4627E+002 17/05/2013, 1200 245,295 6505,000 4,750 DISCRETO
24 HORAS 1 1,2451E+002 26/12/2013, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 2 9,7063E+001 08/01/2013, 0100 245,295 6509,000 5,150 DISCRETO
24 HORAS 3 7,7972E+001 04/12/2013, 0100 245,295 6508,000 5,050 DISCRETO
24 HORAS 4 6,9894E+001 06/12/2013, 0100 245,295 6503,000 4,550 DISCRETO
8748 HORAS 1 6,7423E+000 242,295 6506,000 4,847 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenério iv
Ano 2013

Fontes CGTEE (A substituida, B adequada, fase D), UTE Seival, UTE Sul e UTE Pampa Sul

Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 1,3826E+003 2013, 162, 1100 242,295 6503,000 4,547 DISCRETO
1 HORA 2 9,1594E+002 2013, 027, 1100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 7,1679E+002 2013, 363, 0800 245,295 6505,000 4,750 DISCRETO
1 HORA 4 6,5408E+002 2013, 139, 1200 245,295 6505,000 4,750 DISCRETO
24 HORAS 1 1,2622E+002 2013, 162, 0100 242,295 6503,000 4,547 DISCRETO
24 HORAS 2 9,7063E+001 2013, 008, 0100 245,295 6509,000 5,150 DISCRETO
24 HORAS 3 7,8041E+001 2013, 340, 0100 245,295 6508,000 5,050 DISCRETO
24 HORAS 4 6,9918E+001 2013, 342, 0100 245,295 6503,000 4,550 DISCRETO
8748 HORAS 1 7,7785E+000 242,295 6506,000 4,847 DISCRETO
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Resumos dos Resultados

Subcenério fase A substituida

Ano 2011

Fontes CGTEE (A substituida)

SO, Concentragao de [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 9,1213E+002 2011, 355, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 2 8,4404E+002 2011, 329, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 3,7025E+002 2011, 095, 1000 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
1 HORA 4 2,6764E+002 2011, 093, 0800 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 1 7,2557E+001 2011, 025, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 2 4,1033E+001 2011, 355, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 3 3,1890E+001 2011, 118, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 4 3,1330E+001 2011, 308, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
8754 HORAS 1 2,2317E+000 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO
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Resumos dos Resultados

Subcenério fase A substituida
Ano 2011
Fontes CGTEE (A substituida)

Concentracédo de SO; [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 1,6583E+002 2011, 349, 0800 240,295 6509,000 5,145 DISCRETE
1 HORA 2 1,1662E+002 2011, 329, 1000 238,295 6508,000 5,043 DISCRETE
1 HORA 3 1,0783E+002 2011, 329, 1000 237,295 6509,000 5,142 DISCRETE
1 HORA 4 7,9820E+001 2011, 329, 1500 239,295 6507,000 4,944 DISCRETE
24 HORAS 1 1,6925E+001 2011, 355, 0100 239,295 6508,000 5,044 DISCRETE
24 HORAS 2 1,0595E+001 2011, 355, 0100 238,295 6507,000 4,943 DISCRETE
24 HORAS 3 8,7073E+000 2011, 006, 0100 241,295 6511,000 5,346 DISCRETE
24 HORAS 4 8,0833E+000 2011, 320, 0100 241,295 6511,000 5,346 DISCRETE
8754 HORAS 1 5,2313E-001 237,295 6507,000 4,942 DISCRETE
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Resumos dos Resultados

Subcenério CGTEE fase B

Ano 2011
Fontes atuais

Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 3,6262E+003 2011, 329, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 2 2,2959E+003 2011, 355, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 1,3234E+003 2011, 328, 1000 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
1 HORA 4 1,3078E+003 2011, 329, 1300 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
24 HORAS 1 4,0182E+002 2011, 025, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 2 1,5643E+002 2011, 355, 0100 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
24 HORAS 3 1,3594E+002 2011, 349, 0100 247,295 6507,000 4,952 DISCRETO
24 HORAS 4 1,2818E+002 2011, 152, 0100 247,295 6507,000 4,952 DISCRETO
8754 HORAS 1 8,3344E+000 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenario CGTEE fase B adequada
Ano 2011
Fontes atuais

Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Classe Pico Dia/Més/Ano, X Y Receptor Tipo de
Médio Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor
1 HORA 1 1.7130E+003 2011, 355, 0900 244.295 6506.000 4.849 DISCRETO
1 HORA 2 1.6206E+003 2011, 329, 1000 244.295 6506.000 4.849 DISCRETO
1 HORA 3 7.0898E+002 2011, 095, 1000 246.295 6507.000 4,951 DISCRETO
1 HORA 4 5.1212E+002 2011, 093, 0800 244.295 6503.000 4.549 DISCRETO
24 HORAS 1 1.3811E+002 2011, 025, 0100 246.295 6507.000 4.951 DISCRETO
24 HORAS 2 7.7168E+001 2011, 355, 0100 244.295 6506.000 4.849 DISCRETO
24 HORAS 3 6.1343E+001 2011, 314, 0100 247.295 6507.000 4.952 DISCRETO
24 HORAS 4 6.0190E+001 2011, 308, 0100 244.295 6503.000 4.549 DISCRETO
8754 HORAS 1 4.3216E+000 242.295 6507.000 4.947 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenério i - fase C
isolada
Ano 2011

Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Classe Pico Dia/Més/Ano, X Y Receptor Tipo de

Médio Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor
1 HORA 1 9,5598E+002 2011, 025, 0900 247,295 6507,000 4,952 DISCRETO
1 HORA 2 7,7593E+002 2011, 329, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 5,0387E+002 2011, 008, 1100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 4 4,4711E+002 2011, 355, 1000 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
24 HORAS 1 1,2018E+002 2011, 329, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 2 7,3280E+001 2011, 025, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 3 4,4091E+001 2011, 349, 0100 248,295 6508,000 5,053 DISCRETO
24 HORAS 4 3,8330E+001 2011, 075, 0100 243,295 6505,000 4,748 DISCRETO
8754 HORAS 1 2,7128E+000 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenério fase D
isolada

Ano 2011

Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 4,0209E+002 2011, 329, 0800 238,295 6504,000 4,643 DISCRETO
1 HORA 2 3,3406E+002 2011, 329, 1000 238,295 6508,000 5,043 DISCRETO
1 HORA 3 1,9536E+002 2011, 355, 1000 238,295 6507,000 4,943 DISCRETO
1 HORA 4 1,9158E+002 2011, 329, 0900 238,295 6507,000 4,943 DISCRETO
24 HORAS 1 4,2793E+001 2011, 349, 0100 240,295 6509,000 5,145 DISCRETO
24 HORAS 2 2,4604E+001 2011, 355, 0100 238,295 6507,000 4,943 DISCRETO
24 HORAS 3 1,9186E+001 2011, 308, 0100 238,295 6505,000 4,743 DISCRETO
24 HORAS 4 1,6787E+001 2011, 118, 0100 238,295 6505,000 4,743 DISCRETO
8754 HORAS 1 1,1044E+000 236,295 6509,000 5,141 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenario UTEs Sul e Seival isoladas

Ano 2011

Fontes: UTE Sul e UTE Seival

Concentracédo de SO; [ug/m**3]

Periodo

Dia/Més/Ano X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 5,4939E+002 19/12/2011 0900 241,295 6514,000 5,646 DISCRETO
1 HORA 2 2,1422E+002 21/12/2011 1100 242,295 6513,000 5,547 DISCRETO
1 HORA 3 1,4730E+002 19/12/2011 0900 242,295 6511,000 5,347 DISCRETO
1 HORA 4 1,0953E+002 08/07/2011 1200 242,295 6511,000 5,347 DISCRETO
24 HORAS 1 3,1078E+001 19/12/2011 0100 241,295 6514,000 5,646 DISCRETO
24 HORAS 2 1,8034E+001 13/10/2011 0100 243,295 6518,000 6,048 DISCRETO
24 HORAS 3 1,7977E+001 09/11/2011 0100 243,295 6518,000 6,048 DISCRETO
24 HORAS 4 1,1711E+001 03/10/2011 0100 245,295 6519,000 6,150 DISCRETO
8754 HORAS 1 1,1111E+000 239,295 6513,000 5,544 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenario Pampa Sul Isolada
Ano 2011
Fonte: Pampa Sul

Concentracao SO» [ug/m**3]

Periodo . Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (KM) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 4,8644E+002 21/10/11, 1300 236,295 6518,000 6,041 DISCRETO
24 HORAS 3,1492E+001 19/12/11, 0100 235,295 6516,000 5,840 DISCRETO
8754 HORAS 1,0446E+000 233,295 6518,000 6,038 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenario i — Grade de 500m

Ano 2011
Fontes atuais

Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 5,5962E+003 2011, 025, 0900 247,056 6506,923 1,329 DISCRETO
1 HORA 2 3,0667E+003 2011, 355, 0900 244,056 6505,923 1,223 DISCRETO
1 HORA 3 2,7025E+0003 2011, 218, 1200 244,056 6505,923 1,223 DISCRETO
1 HORA 4 2,0014E+0003 2011, 328, 1200 244,056 6505,923 1,223 DISCRETO
24 HORAS 1 6,5056E+002 2011, 025, 0100 247,056 6506,923 1,329 DISCRETO
24 HORAS 2 2,8978E+002 2011, 349, 0100 246,556 6506,923 1,328 DISCRETO
24 HORAS 3 2,2534E+002 2011, 349, 0100 247,556 6507,423 1,380 DISCRETO
24 HORAS 4 1,9142E+002 2011, 314, 0100 248,056 6507,423 1,381 DISCRETO
8754 HORAS 1 1,3161E+001 242,056 6506,923 1,319 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenario iv
60% Ano 2011

Fontes CGTEE (fase A substituida, fase B adequada, fase C e fase D), UTE Sul, UTE Seival e UTE Pampa Sul

’ Concentracdo de SO, [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X (Km Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio ) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 1,9108E+003 19/12/2011, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 2 1,4728E+003 23/11/2011, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 8,8195E+002 25/01/2011, 0900 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
1 HORA 4 8,1696E+002 27/11/2011, 1000 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 1 1,3111E+002 25/01/2011, 0100 247,295 6507,000 4,952 DISCRETO
24 HORAS 2 1,2584E+002 25/01/2011, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 3 8,2420E+001 29/05/2011, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 4 7,5742E+001 02/11/2011, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
8754 HORAS 1 6,7652E+000 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO
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MATERIAL PARTICULADO - TABELAS DE RESULTADOS



Resumo dos Resultados

Cenério i
Ano 2011
Fontes Atuais

Concentracdo de PMo [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 1.1283E+003 23/11/2011, 1000 244.295 6506.000 4.849 DISCRETO
1 HORA 2 8.2095E+002 19/12/2011, 0900 244.295 6506.000 4.849 DISCRETO
1 HORA 3 4.0767E+002 22/11/2011, 1000 244,295 6505.000 4.749 DISCRETO
1 HORA 4 3.9117E+002 23/11/2011, 1300 244,295 6505.000 4,749 DISCRETO
24 HORAS 1 1.2002E+002 25/01/2011, 0100 246.295 6507.000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 2 5.3521E+001 13/12/2011, 0100 246.295 6507.000 4.951 DISCRETO
24 HORAS 3 4.1784E+001 13/12/2011, 0100 247.295 6507.000 4,952 DISCRETO
24 HORAS 4 3.8008E+001 26/05/2011, 0100 247.295 6507.000 4.952 DISCRETO
8754 HORAS 1 2.7803E+000 242.295 6507.000 4.947 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenario ii
Ano 2011
Fontes B adequada e C

Concentragdo de PM1p [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 3,9574E+002 19/12/11, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 2 3,7374E+002 23/11/11, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 2,0330E+002 13/12/11, 0800 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
1 HORAS 4 1,4564E+002 25/01/11, 0800 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 1 3,2818E+001 25/01/11, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 2 2,5576E+001 13/12/11, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 3 1,5387E+001 02/11/11, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 4 1,5236E+001 26/04/11, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
8760 HORAS 1 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 2 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 3 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 4 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8748 HORAS 1 1,0686E+000 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenrio iii
Ano 2011
Fontes CGTEE (A substituida, B adequada e C), Seival e Sul

’ Concentragdo de PM1p [ug/m**3]
Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 3,9620E+002 19/12/2011, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 2 3,7374E+002 23/11/2011, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 1,3378E+002 19/12/2011, 1000 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
1 HORA 4 1,2450E+002 22/11/2011, 1000 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
24 HORAS 1 3,3003E+001 23/11/2011, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 2 2,5641E+001 13/12/2011, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 3 1,5450E+001 02/11/2011, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 4 1,5364E+001 26/04/2011, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
8754 HORAS 1 1,1591E+000 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenério iv
Ano 2011

Fontes CGTEE (A substituida, B adequada e C), Seival, Sul e Pampa Sul

‘ Concentracéo de PM1o [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 3,9623E+002 19/12/2011, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 2 3,7377E+002 23/11/2011, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 1,3382E+002 19/12/2011, 1000 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
1 HORA 4 1,2454E+002 22/11/2011, 1000 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
24 HORAS 1 3,3526E+001 25/01/2011, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 2 2,6018E+001 13/12/2011, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 3 1,5450E+001 02/11/2011, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 4 1,5366E+001 26/04/2011, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
8754 HORAS 1 1,2677E+000 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenério i
ano 2012
fontes atuais

PMio - Concentracéo [ug/m**3]

Periodo Dia/més/ano. X Y Tipo de
Médio Classe Pico Horario Inicial (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 9,9623E+002 18/04/2012 0900 248,806 6502,673 4,654 DISCRETO
1 HORA 2 4,5569E+002 15/12/2012 1100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
1 HORA 3 4,2605E+002 26/11/2012 1100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
1 HORA 4 4,0023E+002 16/12/2012 1100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
24 HORAS 1 7,1313E+001 04/10/2012 0100 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
24 HORAS 2 6,1917E+001 14/02/2012 0100 243,806 6506,673 5,049 DISCRETO
24 HORAS 3 3,7062E+001 29/12/2012 0100 243,806 6506,673 5,049 DISCRETO
24 HORAS 4 3,4482E+001 09/11/2012 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
8772 HORAS 1 1,8511E+000 243,806 6503,673 4,749 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenario ii
ano 2012

Fontes atuais (Fases B e C), Desativacdo Fase

PMio - Concentracéo [ug/m**3]

Periodo Dia/més/ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Horario Inicial (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 2,9256E+002 18/04/2012 1000 246,806 6502,673 4,652 DISCRETO
1 HORA 2 1,8779E+002 04/10/2012 1100 243,806 6506,673 5,049 DISCRETO
1 HORA 3 1,3873E+002 01/02/2012 1000 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
1 HORA 4 1,3553E+002 04/03/2012 1300 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
24 HORAS 1 2,6846E+001 04/10/2012 0100 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
24 HORAS 2 2,1255E+001 14/02/2012 0100 242,806 6507,673 5,148 DISCRETO
24 HORAS 3 1,5169E+001 16/12/2012 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
24 HORAS 4 1,3987E+001 15/12/2012 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
8760 HORAS 1 7,5448E-001 01/01/2012 0100 243,806 6503,673 4,749 DISCRETO
8760 HORAS 2 0,0000E+000 0000. 000. 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 3 0,0000E+000 0000. 000. 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 4 0,0000E+000 0000. 000. 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8772 HORAS 1 7,5345E-001 243,806 6503,673 4,749 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenario iii
Ano 2012

Fontes CGTEE (A substituida, B adequada), UTE Seival e UTE Sul

‘ Concentragdo de PM1p [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 2,9762E+002 17/04/2012, 1000 246,806 6502,673 4,652 DISCRETO
1 HORA 2 1,8779E+002 03/10/2012, 1100 243,806 6506,673 5,049 DISCRETO
1 HORA 3 1,4155E+002 01/02/2012, 1000 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
1 HORA 4 1,2584E+002 24/02/2012, 1100 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
24 HORAS 1 2,6846E+001 03/10/2012, 0100 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
24 HORAS 2 2,1724E+001 14/02/2012, 0100 242,806 6507,673 5,148 DISCRETO
24 HORAS 3 1,5412E+001 08/11/2012, 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
24 HORAS 4 1,4228E+001 15/12/2012, 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
8760 HORAS 1 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 2 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 3 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 4 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8772 HORAS 1 8,4318E-001 243,806 6503,673 4,749 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenario iv
Ano 2012

Fontes CGTEE (A substituida, B adequada e C), Seival, Sul e Pampa Sul

Concentragdo de PM1p [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 2,9870E+002 17/04/2012, 1000 246,806 6502,673 4,652 DISCRETO
1 HORA 2 1,8779E+002 03/10/2012, 1100 243,806 6506,673 5,049 DISCRETO
1 HORA 3 1,4188E+002 01/02/2012, 1000 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
1 HORA 4 1,2584E+002 24/02/2012, 1100 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
24 HORAS 1 2,6846E+001 03/10/2012, 0100 243,806 6507,673 5,149 DISCRETO
24 HORAS 2 2,1724E+001 14/02/2012, 0100 242,806 6507,673 5,148 DISCRETO
24 HORAS 3 1,5412E+001 08/11/2012, 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
24 HORAS 4 1,4241E+001 14/12/2012, 0100 244,806 6504,673 4,850 DISCRETO
8760 HORAS 1 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 2 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 3 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8760 HORAS 4 0,0000E+000 0000, 000, 0000 0,000 0,000 0 DISCRETO
8772 HORAS 1 9,3750E-001 243,806 6503,673 4,749 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenério i
Ano 2013
Fontes atuais

Concentragcdo — PMjo [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 7,9551E+002 10/06/13, 1100 243,295 6503,000 4,548 DISCRETO
1 HORA 2 4,0784E+002 25/12/13, 1400 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
1 HORA 3 2,8415E+002 27/01/13, 1200 243,295 6506,000 4,848 DISCRETO
1 HORA 4 2,8177E+002 25/12/13, 1500 243,295 6506,000 4,848 DISCRETO
24 HORAS 1 6,0822E+001 28/12/13, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 2 3,9936E+001 29/12/13, 0100 246,295 6504,000 4,651 DISCRETO
24 HORAS 3 3,0965E+001 08/03/13, 0100 242,295 6506,000 4,847 DISCRETO
24 HORAS 4 3,0128E+001 25/12/13, 0100 242,295 6506,000 4,847 DISCRETO
8748 HORAS 1 2,4125E+000 242,295 6506,000 4,847 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenario ii
ano 2013

fontes GCTEE (fase B adequada e fase C);

Concentragcdo — PM1o [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 2,1556E+002 09/06/13, 1100 242,295 6503,000 4,547 DISCRETO
1 HORA 2 1,4270E+002 27/01/13, 1100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 1,1173E+002 29/12/13, 0800 245,295 6505,000 4,750 DISCRETO
1 HORA 4 9,4128E+001 17/05/13, 1200 245,295 6505,000 4,750 DISCRETO
24 HORAS 1 1,9413E+001 28/12/13, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 2 1,5133E+001 08/01/13, 0100 245,295 6509,000 5,150 DISCRETO
24 HORAS 3 1,2141E+001 04/12/13, 0100 245,295 6508,000 5,050 DISCRETO
24 HORAS 4 1,0450E+001 28/12/13, 0100 242,295 6506,000 4,847 DISCRETO
8748 HORAS 1 9,2505E-001 242,295 6506,000 4,847 DISCRETO
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Resumo do Resultados

Cenario iii
Ano 2013

Fontes CGTEE (A substituida, B adequada), UTE Seival e UTE Sul

Concentragcdo de PM1p [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 2,1556E+002 09/06/2013, 1100 242,295 6503,000 4,547 DISCRETO
1 HORA 2 1,4274E+002 27/01/2013, 1100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 1,1173E+002 27/12/2013, 0800 245,295 6505,000 4,750 DISCRETO
1 HORA 4 9,9442E+001 17/05/2013, 1200 245,295 6505,000 4,750 DISCRETO
24 HORAS 1 1,9413E+001 26/12/2013, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 2 1,5133E+001 08/01/2013, 0100 245,295 6509,000 5,150 DISCRETO
24 HORAS 3 1,2153E+001 04/12/2013, 0100 245,295 6508,000 5,050 DISCRETO
24 HORAS 4 1,0666E+001 25/10/2013, 0100 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO
8748 HORAS 1 1,0261E+000 242,295 6506,000 4,847 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenério iv
Ano 2013

Fontes CGTEE (A substituida, B adequada, fase D), UTE Seival, UTE Sul e UTE Pampa Sul

Concentracdo de PM10 [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 2,1556E+002 09/06/2013, 1100 242,295 6503,000 4,547 DISCRETO
1 HORA 2 1,4277E+002 27/01/2013, 1100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 1,1176E+002 27/12/2013, 0800 245,295 6505,000 4,750 DISCRETO
1 HORA 4 1,0041E+002 17/05/2013, 1200 245,295 6505,000 4,750 DISCRETO
24 HORAS 1 1,9413E+001 26/12/2013, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 2 1,5133E+001 08/01/2013, 0100 245,295 6509,000 5,150 DISCRETO
24 HORAS 3 1,2162E+001 04/12/2013, 0100 245,295 6508,000 5,050 DISCRETO
24 HORAS 4 1,0772E+001 06/12/2013, 0100 245,295 6503,000 4,550 DISCRETO
8748 HORAS 1 1,1550E+000 242,295 6506,000 4,847 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenario i - fase A isolada
Ano 2011
Fonte atual

Concentracdo de PM1g [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 1,3183E+002 2011, 355, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 2 1,2199E+002 2011, 329, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 5,3512E+001 2011, 095, 1000 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
1 HORA 4 3,8681E+001 2011, 093, 0800 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 1 1,0487E+001 2011, 025, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 2 5,9304E+000 2011, 355, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 3 4,6090E+000 2011, 118, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 4 4,5280E+000 2011, 308, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
8754 HORAS 1 3,2254E-001 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO
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Resumos dos Resultados

Subcenério fase A substituida

Ano 2011

Fontes CGTEE (A substituida)

Concentragdo de PM1p [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 2,0722E+001 2011, 349, 0800 240,295 6509,000 5,145 DISCRETE
1 HORA 2 1,4608E+001 2011, 329, 1000 238,295 6508,000 5,043 DISCRETE
1 HORA 3 1,3562E+001 2011, 329, 1000 237,295 6509,000 5,142 DISCRETE
1 HORA 4 9,9779E+000 2011, 329, 1500 239,295 6507,000 4,944 DISCRETE
24 HORAS 1 2,1145E+000 2011, 355, 0100 239,295 6508,000 5,044 DISCRETE
24 HORAS 2 1,3342E+000 2011, 355, 0100 238,295 6507,000 4,943 DISCRETE
24 HORAS 3 1,0872E+000 2011, 006, 0100 241,295 6511,000 5,346 DISCRETE
24 HORAS 4 1,0136E+000 2011, 320, 0100 241,295 6511,000 5,346 DISCRETE
8754 HORAS 1 6,5116E-002 237,295 6507,000 4,942 DISCRETE
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Resumos dos Resultados

Subcenério CGTEE fase B

Ano 2011
Fontes atuais

Concentragdo de PM1p [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 8,8537E+002 2011, 329, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 2 5,6056E+002 2011, 355, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 3,2312E+002 2011, 328, 1000 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
1 HORA 4 3,1931E+002 2011, 329, 1300 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
24 HORAS 1 9,8108E+001 2011, 025, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 2 3,8193E+001 2011, 355, 0100 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
24 HORAS 3 3,3192E+001 2011, 349, 0100 247,295 6507,000 4,952 DISCRETO
24 HORAS 4 3,1296E+001 2011, 152, 0100 247,295 6507,000 4,952 DISCRETO
8754 HORAS 1 2,0349E+000 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenario CGTEE fase B adequada
Ano 2011
Fontes CGTEE fase B adequada

Concentracdo de PM10 [ug/m**3]

Periodo Classe Pico Dia/Més/Ano, X Y Receptor Tipo de

Médio Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor
1 HORA 1 2,6570E+002 2011, 355, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 2 2,5137E+002 2011, 329, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 1,0997E+002 2011, 095, 1000 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
1 HORA 4 7,9434E+001 2011, 093, 0800 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 1 2,1422E+001 2011, 025, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 2 1,1969E+001 2011, 355, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 3 9,5148E+000 2011, 314, 0100 247,295 6507,000 4,952 DISCRETO
24 HORAS 4 9,3360E+000 2011, 308, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
8754 HORAS 1 6,7031E-001 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenario fase C isolada
Ano 2011
Fonte CGTEE fase C

Concentracéo de PMo [ug/m**3]

Periodo Classe Pico Dia/Més/Ano, X Y Receptor Tipo de

Médio Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor
1 HORA 1 1,4902E+002 2011, 025, 0900 247,295 6507,000 4,952 DISCRETO
1 HORA 2 1,2095E+002 2011, 329, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 7,8545E+001 2011, 008, 1100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 4 6,9697E+001 2011, 355, 1000 244,295 6505,000 4,749 DISCRETO
24 HORAS 1 1,8734E+001 2011, 329, 0100 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
24 HORAS 2 1,1423E+001 2011, 025, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 3 6,8730E+000 2011, 349, 0100 248,295 6508,000 5,053 DISCRETO
24 HORAS 4 5,9750E+000 2011, 075, 0100 243,295 6505,000 4,748 DISCRETO
8754 HORAS 1 4,2287E-001 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenario UTEs Sul e Seival Isoladas
Ano 2011
Fontes: UTEs Sul e Seival

Concentracédo de PM1o [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 6,8591E+001 19/12/2011 0900 241,295 6514,000 5,646 DISCRETO
1 HORA 2 2,6767E+001 21/12/2011 1100 242,295 6513,000 5,547 DISCRETO
1 HORA 3 1,8404E+001 19/12/2011 0900 242,295 6511,000 5,347 DISCRETO
1 HORA 4 1,3683E+001 08/07/2011 1200 242,295 6511,000 5,347 DISCRETO
24 HORAS 1 3,8801E+000 19/12/2011 0100 241,295 6514,000 5,646 DISCRETO
24 HORAS 2 2,2517E+000 13/10/2011 0100 243,295 6518,000 6,048 DISCRETO
24 HORAS 3 2,2448E+000 09/11/2011 0100 243,295 6518,000 6,048 DISCRETO
24 HORAS 4 1,4624E+000 03/10/2011 0100 245,295 6519,000 6,150 DISCRETO
8754 HORAS 1 1,3877E-001 239,295 6513,000 5,544 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenario fase D isolada

Ano 2011
Fonte CGTEE fase D

Concentragdo de PM1p [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 4,9871E+001 2011, 329, 0800 238,295 6504,000 4,643 DISCRETO
1 HORA 2 4,1434E+001 2011, 329, 1000 238,295 6508,000 5,043 DISCRETO
1 HORA 3 2,4230E+001 2011, 355, 1000 238,295 6507,000 4,943 DISCRETO
1 HORA 4 2,3762E+001 2011, 329, 0900 238,295 6507,000 4,943 DISCRETO
24 HORAS 1 5,3077E+000 2011, 349, 0100 240,295 6509,000 5,145 DISCRETO
24 HORAS 2 3,0516E+000 2011, 355, 0100 238,295 6507,000 4,943 DISCRETO
24 HORAS 3 2,3796E+000 2011, 308, 0100 238,295 6505,000 4,743 DISCRETO
24 HORAS 4 2,0821E+000 2011, 118, 0100 238,295 6505,000 4,743 DISCRETO
8754 HORAS 1 1,3697E-001 236,295 6509,000 5,141 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Subcenario Pampa Sul Isolada
Ano 2011
Fonte: Pampa Sul

Concentracéo de PMo [ug/m**3]

Periodo . Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 6,0805E+001 21/10/11, 1300 236,295 6518,000 6,041 DISCRETO
24 HORAS 1 3,9365E+000 19/12/11, 0100 235,295 6516,000 5,840 DISCRETO
8754 HORAS 1 1,3058E-001 233,295 6518,000 6,038 DISCRETO
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Resumo dos Resultados

Cenério i — Grade de 500m

Ano 2011
Fontes atuais

Concentragdo de PM1p [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de
Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 1,1739E+003 2011, 025, 0900 247,056 6506,923 1,329 DISCRETO
1 HORA 2 6,2292E+002 2011, 355, 0900 244,056 6505,923 1,223 DISCRETO
1 HORA 3 5,7362E+002 2011, 218, 1200 244,056 6505,923 1,223 DISCRETO
1 HORA 4 4,2667E+002 2011, 328, 1200 244,056 6505,923 1,223 DISCRETO
24 HORAS 1 1,3920E+002 2011, 025, 0100 247,056 6506,923 1,329 DISCRETO
24 HORAS 2 6,1026E+001 2011, 349, 0100 246,556 6506,923 1,328 DISCRETO
24 HORAS 3 4,7712E+001 2011, 349, 0100 247,556 6507,423 1,380 DISCRETO
24 HORAS 4 4,0552E+001 2011, 314, 0100 248,056 6507,423 1,381 DISCRETO
8754 HORAS 1 2,7646E+000 242,056 6506,923 1,319 DISCRETO

CALPUFF View - Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

Cenério iv 60%
Ano 2011

Fontes CGTEE (fase A substituida, fase B adequada, fase C e fase D), UTE Sul, UTE Seival e UTE Pampa Sul

Concentragdo de PMjo [ug/m**3]

Periodo Dia/Més/Ano, X Y Tipo de

Médio Classe Pico Hora de Inicio (Km) (Km) Receptor Receptor
1 HORA 1 2,9728E+002 19/12/2011, 0900 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 2 2,2956E+002 23/11/2011, 1000 244,295 6506,000 4,849 DISCRETO
1 HORA 3 1,3688E+002 25/01/2011, 0900 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
1 HORA 4 1,2659E+002 27/11/2011, 1000 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 1 2,0307E+001 25/01/2011, 0100 247,295 6507,000 4,952 DISCRETO
24 HORAS 2 1,9491E+001 25/01/2011, 0100 246,295 6507,000 4,951 DISCRETO
24 HORAS 3 1,2833E+001 29/05/2011, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
24 HORAS 4 1,1802E+001 02/11/2011, 0100 244,295 6503,000 4,549 DISCRETO
8754 HORAS 1 1,0201E+000 242,295 6507,000 4,947 DISCRETO

CALPUFF View - Lakes Environmental Software




NO, - TABELAS DE RESULTADOS



Resumo dos Resultados

CENARIOS 2011 NO»

Concentragéo de NO; [ug/m**3] - Grupo de Origem: CEN | (Fontes CGTEE (A, B e C))

Periodo } X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 71,18029 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80 11/05/2011, 14
MES 1° 0,19872 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 31/12/2011, 24
1 HORA 20 65,98781 245806,00 6509673,00 205,70 0,00 205,70 05/11/2011, 11
MES 20 0,10374 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80 31/07/2011, 24
1 HORA 3° 64,11706 242806,00 6505673,00 281,30 0,00 281,30 03/02/2011, 10
MES 3° 0,07880 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80 31/10/2011, 24
1 HORA 40 62,68849 242806,00 6505673,00 281,30 0,00 281,30 31/01/2011, 9
MES 40 0,05493 241806,00 6508673,00 224,20 0,00 224,20 28/02/2011, 24

ANO 0,01861 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90

Concentracdo de NO; [ug/m**3] - Grupo de Origem: CEN Il (Fontes CGTEE (A substituida, B adequada e C))
Periodo X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 116,23109 246806,00 6508673,00 205,20 0,00 268,00 11/05/2011, 13
MES 1° 0,32016 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 31/12/2011, 24
1 HORA 20 111,98966 241806,00 6506673,00 268,80 0,00 268,80 11/05/2011, 12
MES 20 0,19528 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80 31/12/2011, 24
1 HORA 3° 110,10952 242806,00 6505673,00 281,30 0,00 281,30 16/01/2011, 9
MES 3° 0,16680 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80 31/10/2011, 24
1 HORA 40 107,13850 242806,00 6506673,00 282,00 0,00 282,00 03/12/2011, 9

MES 40 0,10606 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 28/02/2011, 24

ANO 0,02999 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90

AERMOD View by Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

CENARIOS 2011 NO:

Concentracéo de NO2 [ug/m”3] — Grupo de Origem: CEN IIl (Fontes CGTEE (A substituida, B adequada e C), UTE Seival e UTE Sul)

Periodo X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA r© 135,74344 245806,00 6504673,00 230,30 0,00 230,30 12/07/2011, 14
MES 1° 0,32110 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 31/12/2011, 24

1 HORA 20 133,34631 245806,00 6504673,00 230,30 0,00 230,30 02/08/2011, 11
MES 2° 0,19605 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80 31/12/2011, 24

1 HORA 3 131,25356 245806,00 6504673,00 230,30 0,00 230,30 08/07/2011, 12
MES 3° 0,16760 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80 31/10/2011, 24

1 HORA 40 125,33304 244806,00 6503673,00 216,70 0,00 224,00 29/01/2011, 9
MES 4° 0,11370 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 31/10/2011, 24

ANO 0,03007 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90

Concentracdo de NO; [ug/m”3] — Grupo de Origem: CEN IV (Fontes CGTEE (A substituida, B adequada, C e fase D), UTE Seival, UTE Sul e UTE Pampa Sul)

Periodo X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1uord 10 139,28033 245806,00 6504673,00 230,30 0,00 230,30 12/07/2011, 14
MES 10 0,32191 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 31/12/2011, 24
1HORA 920 138,16406 245806,00 6504673,00 230,30 0,00 230,30 02/08/2011, 11
MES 20 0,19667 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80 31/12/2011, 24
1HORA 30 135,33767 245806,00 6504673,00 230,30 0,00 230,30 08/07/2011, 12
MES 30 0,16851 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80 31/10/2011, 24
1HORA 40 130,36305 245806,00 6504673,00 230,30 0,00 230,30 24/02/2011, 10
MES 40 0,13057 236806,00 6510673,00 243,50 0,00 253,00 31/07/2011, 24
ANO 0,03015 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90

AERMOD View by Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

CENARIO 2012 NO»

’ Concentracdo de NO; [ug/m”3] - Grupo de Origem: CEN | (Fontes CGTEE (A, B e C))

Periodo

X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,

Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio

1 HORA 1° 70.82921 243806.00 6505673.00 233.20 0.00 233.20 20/06/2012, 15
MES 1° 0.14148 243806.00 6507673.00 269.80 0.00 269.80 31/10/2012, 24

1 HORA 20 66.17640 243806.00 6508673.00 236.70 0.00 252.00 09/12/2012, 9
MES 20 0.09061 243806.00 6504673.00 241.30 0.00 241.30 31/03/2012, 24

1 HORA 3° 65.98197 243806.00 6508673.00 236.70 0.00 252.00 04/01/2012, 9
MES 3° 0.06814 243806.00 6505673.00 233.20 0.00 233.20 30/06/2012, 24

1 HORA 40 64.78116 243806.00 6508673.00 236.70 0.00 252.00 27/02/2012, 10
MES 40 0.05996 243806.00 6505673.00 233.20 0.00 233.20 29/02/2012, 24

ANO 0.00126 252806.00 6524673.00 364.70 0.00 364.70
Concentracdo de NO; [ug/m”3] - Grupo de Origem: CEN Il (Fontes CGTEE (A substituida, B adequada e C))
Periodo X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 10 113.68847 245806.00 6509673.00 205.70 0.00 205.70 23/05/2012, 12
MES 1° 0.23640 242806.00 6507673.00 265.90 0.00 265.90 31/10/2012, 24
1 HORA 20 112.13832 242806.00 6504673.00 227.90 0.00 232.00 20/06/2012, 15
MES 20 0.17486 243806.00 6504673.00 241.30 0.00 241.30 31/03/2012, 24
1 HORA 3° 109.95716 242806.00 6504673.00 227.90 0.00 232.00 29/12/2012, 9
MES 30 0.13142 243806.00 6505673.00 233.20 0.00 233.20 30/06/2012, 24
1 HORA 40 108.08036 242806.00 6504673.00 227.90 0.00 232.00 06/01/2012, 9
MES 40 0.12133 243806.00 6505673.00 233.20 0.00 233.20 29/02/2012, 24
ANO 0.00237 251806.00 6524673.00 355.70 0.00 355.70

AERMOD View by Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

CENARIO 2012 NO:

Concentracdo de NO; [ug/m”3] - Grupo de Origem: CEN lll (Fontes CGTEE (A substituida, B adequada e C), UTE Seival e UTE Sul)

Periodo X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 131,53456 243806,00 6504673,00 241,30 0,00 241,30 21/03/2012, 11

MES 1° 0,23844 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 31/10/2012, 24
1 HORA 20 127,58194 242806,00 6504673,00 227,90 0,00 232,00 20/06/2012, 15
MES 20 0,17576 243806,00 6504673,00 241,30 0,00 241,30 31/03/2012, 24
1 HORA 3° 121,94132 242806,00 6504673,00 227,90 0,00 232,00 29/12/2012,9
MES 3° 0,13317 243806,00 6505673,00 233,20 0,00 233,20 30/06/2012, 24
1 HORA 40 119,86853 242806,00 6504673,00 227,90 0,00 232,00 06/01/2012, 9
MES 40 0,12642 243806,00 6505673,00 233,20 0,00 233,20 29/02/2012, 24
ANO 0,00241 251806,00 6524673,00 355,70 0,00 355,70

Concentracdo de NO; [ug/m”3] — Grupo de origem: CEN IV (Fontes CGTEE (A substituida, B adequada, C e fase D), UTE Seival, UTE Sul e UTE Pampa Sul)

Periodo ) X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,

Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 137,45582 247806,00 6506673,00 249,80 0,00 274,00 19/04/2012, 12
MES 10 0,24616 237806,00 6509673,00 244,40 0,00 244,40 31/10/2012, 24
1 HORA 20 133,87664 247806,00 6505673,00 237,60 0,00 247,00 04/10/2012, 12
MES 20 0,17659 243806,00 6504673,00 241,30 0,00 241,30 31/03/2012, 24

1 HORA 30 130,24290 235806,00 6509673,00 232,30 0,00 232,30 20/06/2012, 16
MES 30 0,13581 243806,00 6505673,00 233,20 0,00 233,20 30/06/2012, 24

1 HORA 40 126,46397 235806,00 6509673,00 232,30 0,00 232,30 08/05/2012, 11
MES 40 0,12929 243806,00 6505673,00 233,20 0,00 233,20 29/02/2012, 24

ANO 0,00246 258806,00 6548673,00 234,10 0,00 283,00

AERMOD View by Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

CENARIO 2013 NO3

’ Concentracdo de NO; [ug/m**3] — Grupo de Origem: CEN | (Fontes CGTEE (A, B e C))

Periodo X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 67,20084 243806,00 6509673,00 230,80 0,00 230,80 17/01/2013, 10
MES 1° 0,15328 242806,00 6505673,00 281,30 0,00 281,30 30/11/2013, 24
1 HORA 20 64,72116 242806,00 6508673,00 264,00 0,00 264,00 11/06/2013, 13
MES 20 0,10932 242806,00 6506673,00 282,00 0,00 282,00 31/08/2013, 24
1 HORA 3° 63,92158 242806,00 6508673,00 264,00 0,00 264,00 17/01/2013, 11
MES 3° 0,06088 242806,00 6505673,00 281,30 0,00 281,30 31/08/2013, 24
1 HORA 40 63,41688 242806,00 6508673,00 264,00 0,00 264,00 26/11/2013, 10
MES 40 0,05351 243806,00 6505673,00 233,20 0,00 233,20 31/08/2013, 24
ANO 0,00677 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80

Concentracdo de NO; [ug/m**3] - Grupo de Origem: CEN Il (Fontes CGTEE (A substituida, B adequada e C))

Periodo X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio

1 HORA 1° 113,96878 241806,00 6507673,00 251,20 0,00 264,00 27/06/2013, 13
MES 1° 0,26732 243806,00 6505673,00 233,20 0,00 233,20 30/11/2013, 24

1 HORA 20 108,34150 242806,00 6506673,00 282,00 0,00 282,00 31/08/2013, 10
MES 20 0,18273 241806,00 6504673,00 244,00 0,00 244,00 31/10/2013, 24

1 HORA 30 106,35005 242806,00 6508673,00 264,00 0,00 264,00 17/04/2013, 10
MES 30 0,11608 242806,00 6505673,00 281,30 0,00 281,30 31/08/2013, 24

1 HORA 40 104,53946 241806,00 6506673,00 268,80 0,00 268,80 23/06/2013, 13
MES 40 0,10821 243806,00 6505673,00 233,20 0,00 233,20 28/02/2013, 24
ANO 0,01273 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80

AERMOD View by Lakes Environmental Software



Resumo dos Resultados

CENARIO 2013 NO,

Concentracdo de NO; [ug/m”3] — Grupo de Origem: CEN Il (Fontes CGTEE (A substituida, B adequada e C), UTE Seival e UTE Sul)

Periodo Classe bico X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio : (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 10 118,84006 245806,00 6503673,00 189,00 0,00 189,00 09/05/2013, 11
MES 10 0,26760 243806,00 6505673,00 233,20 0,00 233,20 30/11/2013, 24
1 HORA 20 117,53588 245806,00 6502673,00 198,00 0,00 213,00 09/05/2013, 11
MES 20 0,18560 242806,00 6506673,00 282,00 0,00 282,00 31/08/2013, 24
1 HORA 30 116,85071 245806,00 6502673,00 198,00 0,00 213,00 01/02/2013, 9
MES 30 0,12165 242806,00 6505673,00 281,30 0,00 281,30 31/08/2013, 24
1 HORA 40 109,43004 244806,00 6502673,00 171,10 0,00 231,00 01/06/2013, 11
MES 40 0,11188 243806,00 6505673,00 233,20 0,00 233,20 28/02/2013, 24
ANO 0,01366 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80

Concentracdo de NO; [ug/m”3] - Grupo de Origem: CEN IV (Fontes CGTEE (A substituida, B adequada, C e fase D),

UTE Seival, UTE Sul e UTE Pampa Sul)

Periodo

X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,

Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 10 121 2RA71 23RRNA NN AENAA73 NN 235 AN nnn 235 AN 27I0A/2012 13
MES 10 n.26789 2423806 00 A505673 0N 23320 000 23320 20/11/2013 24

1 HORA 20 123 78968 235806 00 6509673 00 232 30 000 232 30 04/09/2013 11
MES 20 n.21756 237806 00 AENRA73 0N 295 40 n.0n 225 40 21082013 24
1 HORA 30 121 30937 236806 0N £509673 NN 235 AN n0n 235 60 17/05/2013 12
MES 30 N 15266 23RR0A NN AEN7A73 0N 188 60 n.0n 188 60 28I02/2012 24
1 HORA 40 119 97516 236806 0N £509673 NN 235 AN n0n 235 60 11/06/2013 12
MES 40 n.11884 237806 00 6507673 00 229 40 000 229 40 21/10/2013 24

ANO n.N1484 2423806 00 AEN7673 0N 269 80 n.0n 269 8N

AERMOD View by Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

CENARIO 2011 NO»

‘ Concentracdo de NO; [ug/m**3] — Grupo de Origem: A atual

Periodo Pico X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 10 20,57648 264806,00 6510673,00 440,00 0,00 440,00 17/01/2011, 2
MES 10 0,03819 243806,00 6506673,00 238,50 0,00 269,00 31/12/2011, 24
1 HORA 20 17,53486 261806,00 6502673,00 453,90 0,00 453,90 06/04/2011, 5
MES 20 0,01907 242806,00 6504673,00 227,90 0,00 232,00 30/04/2011, 24
1 HORA 3° 17,36830 261806,00 6502673,00 453,90 0,00 453,90 19/09/2011, 2
MES 3° 0,01320 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 30/09/2011, 24
1 HORA 40 14,16205 242806,00 6506673,00 282,00 0,00 282,00 28/02/2011, 9
MES 40 0,01288 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 31/10/2011, 24
ANO 0,00358 243806,00 6506673,00 238,50 0,00 269,00
Concentracdo de NO; [ug/m**3] — Grupo de Origem: B atual
Periodo X Y ZELEV ZELAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 15,85457 247806,00 6506673,00 249,80 0,00 274,00 17/08/2011, 12
MES 1° 0,03013 243806,00 6506673,00 238,50 0,00 269,00 31/12/2011, 24
1 HORA 20 12,58046 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80 01/09/2011, 11
MES 20 0,01338 242806,00 6504673,00 227,90 0,00 232,00 30/04/2011, 24
1 HORA 3° 11,51796 242806,00 6505673,00 281,30 0,00 281,30 24/01/2011, 9
MES 3° 0,00962 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80 31/12/2011, 24
1 HORA 40 11,00416 244806,00 6503673,00 216,70 0,00 224,00 12/04/2011, 10
MES 40 0,00864 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 28/02/2011, 24
ANO 0,00282 243806,00 6506673,00 238,50 0,00 269,00

AERMOD View by Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

CENARIO 2011 NO»

‘ Concentracao de NOz [ug/m**3] - Grupo de Origem: CGTEE FASE C

Periodo X Y ZELEV ZELAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 52,86724 243806,00 6507673,00 269,80 0,00 269,80 11/05/2011, 14
MES 1° 0,14722 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 31/12/2011, 24
1 HORA 20 49,35341 243806,00 6508673,00 236,70 0,00 252,00 11/05/2011, 14
MES 20 0,06772 242806,00 6504673,00 227,90 0,00 232,00 31/03/2011, 24
1 HORA 3° 48,11790 243806,00 6508673,00 236,70 0,00 252,00 14/12/2011, 9
MES 3° 0,05385 242806,00 6508673,00 264,00 0,00 264,00 31/12/2011, 24
1 HORA 40 46,83043 242806,00 6508673,00 264,00 0,00 264,00 10/12/2011, 9
MES 40 0,03966 241806,00 6508673,00 224,20 0,00 224,20 28/02/2011, 24
ANO 0,01379 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90

AERMOD View by Lakes Environmental Software



Resumo dos Resultados

CENARIO 2011 NO»

’ Concentracao de NOz [ug/m**3] - Grupo de Origem: CGTEE FASE A substituida

Periodo X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 38,74185 239806,00 6510673,00 274,40 0,00 274,40 05/11/2011, 11
MES 1° 0,08370 237806,00 6509673,00 244,40 0,00 244,40 31/12/2011, 24
1 HORA 20 35,68739 240806,00 6510673,00 237,90 0,00 237,90 01/02/2011, 10
MES 20 0,03881 237806,00 6510673,00 269,00 0,00 269,00 31/10/2011, 24
1 HORA 3° 31,95933 239806,00 6510673,00 274,40 0,00 274,40 01/02/2011, 10
MES 3° 0,02326 237806,00 6509673,00 244,40 0,00 244,40 28/02/2011, 24
1 HORA 40 31,26298 239806,00 6510673,00 274,40 0,00 274,40 07/06/2011, 12
MES 40 0,02214 236806,00 6510673,00 243,50 0,00 253,00 30/09/2011, 24
ANO 0,00784 237806,00 6509673,00 244,40 0,00 244,40
Concentracdo de NO2 [ug/m**3] - Grupo de Origem: CGTEE FASE B adequada
Periodo X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 95,34290 264806,00 6510673,00 440,00 0,00 440,00 17/01/2011, 2
MES 1° 0,24740 243806,00 6506673,00 238,50 0,00 269,00 31/12/2011, 24
1 HORA 20 92,68280 261806,00 6502673,00 453,90 0,00 453,90 06/04/2011, 5
MES 20 0,11918 242806,00 6504673,00 227,90 0,00 232,00 30/04/2011, 24
1 HORA 3° 92,44664 261806,00 6502673,00 453,90 0,00 453,90 19/09/2011, 2
MES 30 0,08152 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 31/10/2011, 24
1 HORA 40 79,36872 261806,00 6502673,00 453,90 0,00 453,90 27/10/2011, 22
MES 40 0,07563 242806,00 6507673,00 265,90 0,00 265,90 28/02/2011, 24
ANC 0,02317 243806,00 6506673,00 238,50 0,00 269,00

AERMOD View by Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

CENARIO 2011 NO»

’ Concentracdo de NOz [ug/m**3] - Grupo de Origem: CGTEE FASE D

Periodo } X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 82,08085 239806,00 6510673,00 274,40 0,00 274,40 01/02/2011, 10

MES 1° 0,15000 236806,00 6509673,00 235,60 0,00 235,60 31/12/2011, 24
1 HORA 20 69,17602 239806,00 6510673,00 274,40 0,00 274,40 05/11/2011, 11
MES 20 0,07443 237806,00 6509673,00 244,40 0,00 244,40 31/07/2011, 24
1 HORA 3° 64,98461 239806,00 6510673,00 274,40 0,00 274,40 16/12/2011, 9
MES 3° 0,06481 237806,00 6509673,00 244,40 0,00 244,40 31/10/2011, 24
1 HORA 40 63,69726 239806,00 6510673,00 274,40 0,00 274,40 17/11/2011, 9
MES 40 0,04284 235806,00 6510673,00 241,40 0,00 241,40 30/09/2011, 24
ANC 0,0140 236806,00 6509673,00 235,60 0,00 235,60
’ Concentracdo de NO2 [ug/m**3] - Grupo de Origem: ENEVA — UTEs Sul e Seival
Periodo X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 71,32903 241806,00 6509673,00 239,50 0,00 239,50 26/04/2011, 14
MES 1° 0,07914 240806,00 6517673,00 246,00 0,00 246,00 31/12/2011, 24
1 HORA 20 59,62304 242806,00 6508673,00 264,00 0,00 264,00 26/04/2011, 13
MES 20 0,05489 239806,00 6513673,00 241,20 0,00 241,20 31/03/2011, 24
1 HORA 3° 56,11331 241806,00 6507673,00 251,20 0,00 264,00 26/04/2011, 13
MES 3° 0,03837 239806,00 6513673,00 241,20 0,00 241,20 30/04/2011, 24
1 HORA 40 55,48226 242806,00 6509673,00 247,20 0,00 247,20 26/04/2011, 13
MES 40 0,02562 234806,00 6521673,00 214,10 0,00 214,10 31/07/2011, 24
ANO 0,00741 241806,00 6516673,00 242,80 0,00 242,80

AERMOD View by Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

CENARIO 2011 NO»

‘ Concentracdo de NO2 [ug/m**3] - Grupo de Origem: Pampa Sul

Periodo X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,

Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 85,48256 238806,00 6517673,00 185,40 0,00 185,40 17/08/2011, 12
MES 1° 0,12555 234806,00 6517673,00 165,90 0,00 204,00 31/12/2011, 24
1 HORA 20 71,19292 237806,00 6517673,00 187,50 0,00 187,50 17/08/2011, 12
MES 20 0,07375 233806,00 6515673,00 160,00 0,00 160,00 30/04/2011, 24

1 HORA 3° 69,17528 237806,00 6517673,00 187,50 0,00 187,50 17/01/2011, 9
MES 3° 0,04157 233806,00 6518673,00 217,20 0,00 217,20 28/02/2011, 24
1 HORA 40 61,15727 236806,00 6518673,00 171,30 0,00 171,30 05/11/2011, 11
MES 40 0,04098 233806,00 6518673,00 217,20 0,00 217,20 30/09/2011, 24

ANO 0,01176 234806,00 6517673,00 165,90 0,00 204,00

AERMOD View by Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

CENARIO 2011 NO»

CARGA 60%

‘ Concentracdo de NO; [ug/m**3] — Grupo de Origem: CEN IV (CGTEE (A substituida, B adequada, fase D), UTE Seival, UTE Sul e UTE Pampa Sul)

Periodo } X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 135,05737 236806,00 6508673,00 213,00 0,00 213,00 07/03/2011, 10
MES 1° 0,29588 237806,00 6509673,00 244,40 0,00 244,40 31/12/2011, 24
1 HORA 20 134,86244 236806,00 6508673,00 213,00 0,00 213,00 11/05/2011, 12
MES 20 0,18823 237806,00 6507673,00 229,40 0,00 229,40 30/04/2011, 24

1 HORA 3° 122,39641 239806,00 6509673,00 265,50 0,00 265,50 16/12/2011, 9
MES 3° 0,14356 236806,00 6510673,00 243,50 0,00 253,00 28/02/2011, 24

1 HORA 40 120,70185 236806,00 6509673,00 235,60 0,00 235,60 28/02/2011, 9
MES 40 0,11540 236806,00 6510673,00 243,50 0,00 253,00 31/07/2011, 24

ANO 0,02771 237806,00 6509673,00 244,40 0,00 244,40

AERMOD View by Lakes Environmental Software




Resumo dos Resultados

CENARIO 2011 NO»
RESOLUGAO ESPACIAL 500 METROS

‘ Concentracdo de NO; [ug/m**3] — Grupo de Origem: CEN | (Fontes Atuais)

Periodo X Y ZELEV ZFLAG ZHILL Data do Pico,
Médio Classe Pico (m) (m) (m) (m) (m) Hora de Inicio
1 HORA 1° 71,28988 243659,00 6507779,00 264,17 0,00 264,17 11/05/2011, 14
MES 10 0,23106 243659,00 6507279,00 245,50 0,00 245,50 31/12/2011, 24
1 HORA 20 66,39137 245659,00 6508279,00 205,00 0,00 205,00 16/12/2011, 9
MES 20 0,10661 242659,00 6504779,00 242,80 0,00 248,00 30/04/2011, 24
1 HORA 3° 64,91073 245659,00 6509779,00 216,80 0,00 216,80 20/01/2011, 10
MES 3° 0,09000 243159,00 6508279,00 240,60 0,00 240,60 31/10/2011, 24
1 HORA 40 63,81555 246159,00 6508779,00 237,25 0,00 237,25 01/02/2011, 10
MES 40 0,06284 242659,00 6508279,00 265,40 0,00 265,40 31/07/2011, 24

ANO 0,02164 243659,00 6507279,00 245,50 0,00 245,50

AERMOD View by Lakes Environmental Software




ANEXO IV

Dados da qualidade do Ar



Concentragao de Diéxido de Enxofre
Estacdo Aeroporto/2012
400
350
300
= 250 P ADRAO
E PRIMARIO
o
=200 P ADRAO
SECUNDARIO
150
e 502
100
50
L
S S s e S|
jan . fev . mar . abr . mai . jun . jul . ago . set . out . nov dez
MEDIAS DE 24 HORAS
(a)
Concentracdo de Didxido de Nitrogénio
200 Estagdo Aeroporto/2012
350
300
2250 ,
£ =P ADRAQ
*500 PRIMARIO
PADRAO
150 SECUNDARIO
= NO2-2013
100
(b) Méx. 1 HORA
Concentragdo de Material Particulado
AEROPORTO/2012
300
250
200
2 A Particulas
'g 150 | ) Inaldveis
(<10pm)
100
A
50
- . X ;.
jan . fev . mar . abr . mai . jun . jul . ago . set . out . nov . dez .
(C) MEDIAS DE 24 HORAS

Figura IV.1: Concentra¢ao de poluentes amostrados na estagao de monitoramento da
qualidade do ar instalado no Aeroporto de Candiota-RS, para o ano de 2012, valores em
pug/m3. (a) didxido de enxofre, (b) diéxido de nitrogénio e (c) material particulado.
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Figura IV.2: Concentra¢ao de poluentes amostrados na estagao de monitoramento da
qualidade do ar instalado na estacdo Candiota, para o ano de 2012, valores em pg/m3. (a)
didxido de enxofre, (b) didxido de nitrogénio e (c) material particulado.
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Figura IV.3: Concentragao de poluentes amostrados na estacao de monitoramento da
qualidade do ar instalado na estagdo Trés Lagoas, para o ano de 2012, valores em pg/m3. (a)
didxido de enxofre, (b) didxido de nitrogénio e (c) material particulado.
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Figura IV.4: Concentra¢ao de poluentes amostrados na estagao de monitoramento da
qualidade do ar instalado na estacdo Pedras Altas, para o ano de 2012, valores em pg/m3.
(a) didxido de enxofre, (b) dioxido de nitrogénio e (c) material particulado.



Concentragdo de Didxido de Enxofre
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Figura IV.5: Concentragao de poluentes amostrados na estacao de monitoramento da
qualidade do ar instalado na estacdo Acegua, para o ano de 2012, valores em pg/m3. (a)
diéxido de enxofre, (b) didxido de nitrogénio e (c) material particulado.
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Figura IV.6: Concentra¢ao de poluentes amostrados na estagao de monitoramento da
qualidade do ar instalada na esta¢do Aeroporto, para o ano de 2013, valores em pg/m3. (a)
didxido de enxofre, (b) diéxido de nitrogénio e (c) material particulado.



Concentragdo de Didxido de Enxofre
Estacdo Candiota/2013
400
350
300
—P ADRAD
250 PRIMARIO
EZU{J —P ADRAD
% SECUNDARIO
50
& 502-2013
100 2
50 . -
* 5 . % e ¢ " o
0
jan . fev . mar . abr . mai . jun . jul . age . set . out . nov . dez
MEDIAS DE 24 HORAS
(a)
Concentracdo de Didxido de Nitrogénio
200 Estacdo Candiota/2013
350
300
250
o] -
EzOU —ADRAD
2 PRIMARIO
150 — P ADRAO
100 SECUNDARIO
50 sy . s - =
o]
jan . fev . mar . abr . wmai . jun . jul . ago . set . out . nov ., dez
Mix. 1 HORA
(b)!
Concentragdo de Material Particulado
CANDIOTA/2013
300
250
200 & Particulas
- Inaldveis
10
%150 - E— fPr|F|Jll1.:l::'io
=
a
100
a
&
& A& &
50 a i a { a u L a %, a
A -
0 &a & — &
Jan . few . mar . abr . mai . jun . jul . age . set . out . nov . der .
MEDIAS DE 24 HORAS
(c)

Figura IV.7: Concentra¢ao de poluentes amostrados na estagao de monitoramento da
qualidade do ar instalado na estacdo Candiota, para o ano de 2013, valores em pg/m3. (a)
didxido de enxofre, (b) didxido de nitrogénio e (c) material particulado.
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Figura IV.8: Concentragao de poluentes amostrados na estacao de monitoramento da
qualidade do ar instalado na estacdo Trés Lagoas, para o ano de 2013, valores em pg/m3. (a)
didxido de enxofre, (b) didxido de nitrogénio e (c) material particulado.
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Figura IV.9: Concentragao de poluentes amostrados na estacao de monitoramento da
qualidade do ar instalado na estacdo Pedras Altas, para o ano de 2013, valores em pg/ms3.
(a) dioxido de enxofre, (b) didxido de nitrogénio e (c) material particulado.
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Figura 3.3: Concentrac¢ao de poluentes amostrados na estacao de monitoramento da
qualidade do ar instalado na esta¢do Acegud, para o ano de 2013, valores em pg/m3. (a)
didxido de enxofre, (b) didxido de nitrogénio e (c) material particulado.



ANEXO V

Direcao e intensidade dos Ventos: periodo
2009 — 2013. Graficos mensais



A seguir sao apresentados os graficos mensais de direcdo e intensidade
predominantes dos ventos (rosa dos ventos), considerando o periodo 2009-2013.
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Figura VII.11 - Intensidade e dire¢ao predominantes do vento em Janeiro de 2009-2013.
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Figura VII.2 - Intensidade e diregao predominantes do vento em Fevereiro de 2009-2013.
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Figura VII.32 - Intensidade e dire¢ao predominantes do vento em Margo de 2009-2013.
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Figura VII.4 - Intensidade e diregao predominantes do vento em Abril de 2009-2013.
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Figura VIL5 - Intensidade e diregao predominantes do vento em Maio de 2009-2013.
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Figura VII.6 - Intensidade e diregao predominantes do vento em Junho de 2009-2013
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Figura VII.7 - Intensidade e diregao predominantes do vento em Julho de 2009-2013.
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Figura VII.8 - Intensidade e diregao predominantes do vento em Agosto de 2009-2013.
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Figura VIL.9 - Intensidade e dire¢ao predominantes do vento em Setembro de 2009-2013.
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Figura VII.103 - Intensidade e direcao predominantes do vento em Outubro de 2009-2013.
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Figura VII.11 - Intensidade e dire¢ao predominantes do vento em Novembro de 2009-2013.
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Figura VII.12 - Intensidade e dire¢ao predominantes do vento em Dezembro de 2009-2013.



ANEXO Vi

Sistemas climaticos atuantes em
25/01/2011



Avaliagao mais detalhada das condigGes atmosféricas atuantes no dia 25/01/2011
foi realizada com objetivo de se verificar o comportamento da pluma de poluentes de
acordo com as condicbes meteoroldgicas que justifique este pico de concentracdo da
ordem de 547 pg/m°.

As Figura VI.1 a seguir mostram o comportamento das concentracdes médias de
24 horas para o dia 25/01/2011.
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Figura VI.I - Isolinhas de concentracdes médias de 24 horas, para o poluente SO, (Hg/ m3),
calculadas pelo modelo CALPUFF, a legenda de cores indicam os valores médios, no fundo a
representacao da topografia da regido, pontos vermelhos a localizacao das fontes de emissao
da CGTEE.
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Figura VI.2. Isolinhas de concentracdo de SO2. 25/01/2011. Zoom mais proximo das fontes
da UTPM.



E possivel perceber pelas figuras que os maximos valores de concentracoes se
encontram proximos das fontes de emissao. Esse comportamento é tipico da atuacgdo
de sistemas de alta pressao.

Nas superficie foi observadas atuagao do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS), explicada no item 3.1.8 do relatdrio. Estes sistemas sdo responsaveis por
deixar a atmosfera com pouca nebulosidade, conforme observado nas imagens de
satélites apresentadas (Figura VI.3).

Dia 25 de janeiro de 2011

Figura VI.3 Imagens realcadas do satélite GOES-12 do dia 25 de janeiro de 2011



ANEXO VII

Relatorio de dados faltantes: clima e
meteorologia



Na Tabela VII.1 sdo apresentados de forma qualitativa os dados meteoroldgicos
faltantes utilizados nas andlises climatoldgicas.

Tabela VII.1 — Dados faltantes nas estac6es meteorologicas do INMET

S S S S S S S S S S S S
N C C C C C C F F C C C
C C C C C F C F F C F C
C F C C C C C C F C C N
C C C C F C C C C C C C
N C C C C F F C C C C C
C C C C C C C C C C C C
C C C C C C C C C C C C
C F C C C C C C F C C C
C C C C C C C F C C C C
N N N N N N N N N N N N
N N N F C C C C C C C C
C C C C C F C C C C C C
C F C C C C C C F F C C
C C C C C C F F C C C N
N C C C C C C C C C C C
C C C C C C C C C C C C
C C C C C C C C C C C C
C F C C C C C C F C C C
C C C C C C C C C C C N
S S S S S S S S S S S S
N C C C C C C C C C C C
C C C C C F C C C C C C
C F F C C C C C F C C N
C C C C F C C C C C N N
S F C C C C C C C C C C
C C C C C C C C C C C C
C C C C C C C F C C C C
C F C C C C C C F C C C
C C C C C C C C C C C N

Tipo de falha nos dados meteoroldgicos didrios das estagGes meteoroldgicas utilizadas. Sem registro dos valores maximos e
minimos das variaveis, sem registro da temperatura do ponto de orvalho e rajada de vento (S); Sem dados (N); Mais de 10%
de dados faltantes (F); Menos de 10% de dados faltantes (C). Periodo: janeiro de 2009 até dezembro de 2013.

Fonte: INMET



Nas Tabelas VII.2 até VII.7 s3ao apresentados de forma quantitativa os dados
meteoroldgicos faltantes nas estacdes meteoroldgicas de Cagapava do Sul, Cangucl, Bagé,
Sao Gabriel, Jaguardo e Dom Pedrito.

Tabela VII.2. Namero de dados meteoroldgicos horarios faltantes na Estacao de Cacapava do
Sul; Sem dados (N). Periodo: janeiro de 2009 até dezembro de 2013. Fonte: INMET.

Cagapava do Sul

Temperatura (2C) Umidade (%) Pto. Orvalho (2C) Pressdo (hPa) Vento (m/s) Rad. Prec.
Més Inst Max. Min. Inst Max. Min. Inst Max. Min. Inst Max. Min. Vel. Dir. Raj. (Kl (o)
2009
jan 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
fev 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
\ES 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
abr 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
mai 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
jun 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
jul 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
ago 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
set 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
out 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
nov 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
dez 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
2010

JEL N N N N N N N N N N N N N N N N N
fev 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jul 0 0 0 10 11 11 10 11 11 0 0 0 0 0 0 0 0

ago 219 220 220 219 220 220 219 220 220 219 220 220 219 219 221 219 219

set 109 111 111 109 111 111 109 111 111 109 111 111 109 109 112 109 109

out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

dez 0 3 3 0 3 3 3 3 3 0 3 3 0 0 3 0 0
2011

jan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

fev 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

mar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

abr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabela VII.3. Nimero de dados meteoroldgicos horarios faltantes na Estacao de Cangucu;
Sem dados (N). Periodo: janeiro de 2009 até dezembro de 2013. Fonte: INMET.

Temperatura (2C) Umidade (%) Pto. Orvalho (2C) Pressdo (hPa) Vento (m/s) Rad. Prec.
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dez

jan

fev

abr
mai
jun
jul

ago
set
out
nov

dez

jan
fev
mar
abr
mai
jun
jul
ago
set
out
nov

dez

Inst

62

44

21

35

33

31

Max.

22

62

44

17

30

35

21

35

33

31

Min.

22

62

44

17

30

35

21

35

33

31

Inst

62

44

21

35

33

31

Max.

22

62

44

17

26

35

21

35

33

31

Min.

22

62

44

17

30

35

21

35

33

31

Inst

22

62

44

17

30

35

21

35

33

31

Max.  Min.

2009

N

22

62

44

17

30

35

21

35

33

31

2012

22

62

44

17

30

35

21

35

33

31

Inst

62

44

21

35

33

31

Max.

22

62

44

17

30

35

21

35

33

31

Min.

22

62

44

17

30

35

21

35

33

31

Vel.

90

96

21

35

33

31

Dir.

90

96

21

35

33

31

Raj.

22

90

98

17

30

35

21

35

33

31

(kim?)

62

44

21
35
33

31

(mm)

62

44

21
35
33

31



mai
jun
jul

ago
set
out

nov

dez

mai
jun
jul

ago
set
out
nov

dez

0 1 1 0
0 0 0 0
3 3 3 3

0 2 2 0
0 0 0 0
0 0 0 149
0 0 0 40

151

43

151

43

149

40

152

43

152

43

0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 70 0
0 1 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 3 3 3 3 3 1

0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 2 0
0 0 0 0 0 0 6 0

0 0 0 0 0 0 0 0
0 72 72 0 0 72 8 0
0 2 2 0 0 2 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela VII.4. Nimero de dados meteorologicos horarios faltantes na Estacao de Dom Pedrito;
Sem dados (N). Periodo: janeiro de 2009 até dezembro de 2013. Fonte: INMET.

Temperatura (2C) Umidade (%)

Inst  Max. Min. Inst

Max.

Min.

Dom Pedrito

Pto. Orvalho (2C)

Inst

Max.

Min.

Pressdo (hPa) Vento (m/s) Rad. Prec.

Inst  Méx. Min. Vel. Dir. Raj. (Km?)  (mm)
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dez
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ago
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39
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89
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39
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2010

2011

89

39

39
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89

39

41

70

13

39

39




set

out

nov

dez

jan

fev

jun
jul
ago
set
out
nov

dez

460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 0
145 146 146 145 146 146 145 146 146 145 146 146 145 145 147 145 145
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
72 7 72 72 72 72 72 72 72 72 7 72 72 72 7 72 72
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
446 446 446 446 446 446 446 446 446 446 446 446 446 446 446 446 446
0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 6 16 16 16 16 0
N N N N N N N N N N N N N 743 N N N

Tabela VII.5. Numero de dados meteorologicos horarios faltantes na Estacao de Jaguarao;
Sem dados (N). Periodo: janeiro de 2009 até dezembro de 2013. Fonte: INMET.

Jaguardo
Vento (m/s) Rad. Prec.

(kdm?)

Temperatura (2C) Umidade (%) Pto. Orvalho (2C) Pressdo (hPa)

Inst  Méax. Min. Inst Maéax. Min. Inst Max. Min. Inst Max. Min. Vel. Dir. Raj. (mm)
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jan

fev
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fev

50
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12
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12
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12

50

571

12

50

571

12

50

571

12

50

571

12

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
7 7
5 5
0 0
0 0
3 3
2011
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 1
1 1
15 15
0 0
0 0
1 1
2012
50 50
571 571
0 0
1 1
0 0
0 0
0 0
3 3
168 168
0 0
0 0
0 0
2013
0 0
0 0
12 12

50

571

12

50

571

12

50

571

12

50

571

12

50

571

12

50

571

12

50

571

12

50

571

12




72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N N N N N N N N N N N N N 743 N N N

Tabela VII.6. Numero de dados meteoroldgicos horarios faltantes na Estacao de Sdo Gabriel;
Sem dados (N). Periodo: janeiro de 2009 até dezembro de 2013. Fonte: INMET.

Sdo Gabriel

Temperatura (2C) Umidade (%) Pto. Orvalho (2C) Pressdo (hPa) Vento (m/s) Rad. Prec.

Inst Max. Min. Inst Max. Min. Inst Max. Min. Inst Max. Min. Vel. Dir. Raj. (KIm?)  (mm)
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1 1
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240 240
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0 0
14 14
0 0
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24 24
2012
0 0
628 628
284 284
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2 4
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4 4
168 168
0 0
0 0
N N
2013
0 0
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18 18
0 0
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3 3
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0 0
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0 0
N N
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Tabela VII.7Z. Nimero de dados meteorologicos diarios faltantes na Estacao de Bagé; Sem
dados (N). Periodo: janeiro de 2009 até dezembro de 2013. Fonte: INMET.

Bagé
Temperatura (2C) Umidade (%) Pto. Orvalho (2C) Pressdo (hPa) Vento (m/s) Rad. Prec.
[VEl Inst  Max. Min. Inst Max. Min. Inst Max. Min. Inst Max. Min. Vel. Dir. Raj. (kim?)  (mm)
2009
jan 0 N N 0 N N N N N 0 N N 0 0 N 0 0
fev 0 56 56 0 56 56 56 56 56 0 56 56 0 0 56 0 0
mar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ET:0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dez 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010
jan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fev 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mai 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jun 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jul 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
out 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dez 0 2 2 1 2 2 2 2 2 0 2 2 0 0 2 0 0
2011
jan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fev 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0







Nas Tabelas VII.8 até VII.12 s3ao apresentados de forma quantitativa os dados
meteoroldgicos faltantes nas estacoes meteoroldgicas de Acegud, Aeroporto, Pedras Altas e
ENEVA.

Tabela VII.8 - Falhas nos dados das estacées meteorolégicas das empresas.

Estagdo Ano | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEz
2011 F C F N F C C F C F F C
ENEVA 2012 C C C C C C C C C C C C
2013 C C C N C C C C C C C C
2011 N N N N N N N N N N N N
Acegua 2012 C F C C C F C C F C C F
2013 F F F F F F F F F F F F
2011 N N N N N N N N N N N N
Aeroporto 2012 C C C C C C C C C C C C
2013 C C C C F C C C C C C C
2011 N N N N N N N N N N N N
Pedras Altas 2012 C F F F F F C C C F F N
2013 N N N N N N N N N N N N

Tipo de falha nos dados meteoroldgicos didrios da estagdes meteoroldgicas utilizadas. Sem registro dos valores
maximos e minimos das varidveis,sem registro da temperatura do ponto de orvalho e rajada de vento (S); Sem

dados (N); Mais de 10% de dados faltantes (F); Menos de 10% de dados faltantes (C). Periodo: janeiro de 2011

até dezembro de 2013.

Fonte: CGTEE

Tabela VII.9. Numero de dados meteorologicos diarios faltantes na Estacdo de Acegua; Sem
dados (N). Periodo: janeiro de 2012 até dezembro de 2013. Fonte: CGTEE.

Vento (m/s) Rad. Prec.

Umidade (%)

Temperatura (2C)

Inst Max. Min. Inst Max. Min. Inst Max. Min. Vel. Dir. Raj. (km?) (mm)

z2 2 2 2 2 2 2 2 Z2 2 Z2 2
z2 2 2 2 2 2 2 2 Z2 2 Z2 2
z2 2 z2 2 2 2 Z2 2 Z2 zZ2 zZ2 2
z2 2 z2 2 2 2 Z2 2 Z2 zZ2 zZ2 2
z2 =2 z2 2 2 2 Z2 2 Z2 zZ2 zZ2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 Z2 2 zZ2 2
z2 2 2 2 2 2 Z2 2 Z2 2 Z2 2
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204
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n 13 N N 13 N N 13 N N 13 13 N 13 31

Tabela VII.11. Nimero de dados meteoroldgicos diarios faltantes na Estacao de Pedras Altas;
Sem dados (N). Periodo: janeiro de 2012 até dezembro de 2013. Fonte: CGTEE.

Pedras Altas

Temperatura (2C) Umidade (%) Pressdo (hPa)

Inst Max. Min. Max. in. Max.

N N N N
Temperatura (2C) Umidade (%) Pressdo (hPa) Vento (m/s)

Inst Max. Min. AX. in. Max. in. . Dir.

Tabela VII.12. Nimero de dados meteoroldgicos diarios faltantes na Estacao da ENEVA; Sem
dados (N). Periodo: janeiro de 2012 até dezembro de 2013.

ENEVA

Temperatura (2C) Umidade (%) Pressdo (hPa) Vento (m/s) Rad. Prec.

Inst Max. Min. Inst Max. Min. Inst Max. Min. Vel. Dir. Raj. (kJm?) (mm)

252 N N 251 N N 251 N N 251 251 N 251 251






ANEXO VIII

Memorias de Reuniao



MEMORIA DE REUNIAO 23/08/2013

Assunto: Estudo de Dispersdo da Bacia Aérea da Regido de
Candiota

Local: EPE, sala 11.5

Participantes EPE: Edna Xavier, Guilherme Salgado, Mariana
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Participantes IBAMA: Rafael Macédo e Thomaz Toledo.

Participantes MME: Juliette Mons4, Rita Silva, Jonatas Trindade,
Luiz Pinto, Clicilene Martins e Leonardo P6voa.

Apds apresentacdes iniciais, Rafael Macedo fez uma contextualizacdo da regido de Candiota e
do termo de referéncia para o estudo, os tépicos abordados foram:

e 80% do carvao brasileiro estd na regiao sul do pais e, em algum momento, agora ou no
futuro esse recurso deve ser aproveitado;

e Além da poluicdo atmosférica, outro problema ambiental na regido é a drenagem
acida devido a mineragdo do carvao (pirita);

e Inicialmente os empreendimentos termelétricos eram licenciados pela FEPAM, porém
pela possibilidade de impactos em paises vizinhos (Uruguai) o IBAMA passou a ser
licenciador;

e Listade UTE's a carvdo licenciadas ou em licenciamento na regido de Candiota/RS.

CGTEE: Fases A e B, TAC;

Seival: Inicialmente projeto era da COPELMI, foi transferido para a Tractebel e
agora esta com a MPX. Obteve LI e entrard no proximo leildo;

MPX Sul: Obteve LP, porém ndo deve entrar no préximo leildo;

Star Energy: Projeto aparentemente inativo;

CGTEE: Fase D sitio préoximo a Candiota, tecnologia mais moderna, leito
fluidizado;

e Candiota I: Esta desativada e sera convertida em Espago Cultural;

e Candiota Il: Al e All, Blll e BIV, aditamento do TAC em assinatura, processo demorado;

e Candiota lll: EmissOes e operacao flutuaram bastante em 2011, o que foi melhorado
apdés manutengdo prevista apds 1 ano de operagao.

e Estudos Realizados na regido:

o 1997: JICA (Japan International Cooperation Agency), 12 malha de
monitoramento da qualidade do ar (automatico e passivo);

o 2004: Devido a questionamentos do Uruguai, a FEPAM e outros o6rgdos
realizaram um estudo de avaliagdo geral da regido, ndo sé da qualidade do ar,
mas também recursos hidricos e biodiversidade;

o 2006 e 2011: UFSM —Teses e dissertagdes.

e Necessaria reavaliagdo da modelagem e da rede de monitoramento;

e Apresentacdo de imagens com localizagdo das usinas existentes e das em
licenciamento, as vilas préximas e estacGes de monitoramento de qualidade do ar.

e Apresentacado da rosa dos ventos com a dire¢ao predominante dos ventos NE;

e As estagBes que apresentam maior incidéncia de violagdes sdao a EQA3 Trés Lagoas
(devido a direcdo do vento) e a EQA2 Candiota (mais proxima da UTPM);

e Apresentagao das isolinhas de concentragao de SO, da regido, com énfase nos pontos
de maior concentragdo (préximo a vila de Candiota, sede);
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e AERMOD: Calibracdo do modelo estd adequada, é usado no campo préximo, até 25
km;

e Apresentacao de graficos de geracao das fases A e B: Muito oscilante;

e Apresentacdo de graficos de geracdao da fase C: Oscilou bastante no primeiro ano. As
emissdes de SO, médio, com e sem FGD, estavam acima dos padrdes, apds a revisao
houve melhora;

e Adificuldade de enquadramento das emissdes de SO, estd ligada a baixa qualidade do
cal fornecido. A tecnologia de leito fluidizado é melhor, pois usa calcdrio e ha
recirculagao;

e Programa de monitoramento da saude: Faltam dados, as séries histdricas sdo muito
curtas para avaliacdo;

e A regido apresenta um clima muito varidvel. Ha episddios de altas temperaturas e
outros de muito frio e serracao, que contribui para a deposicdo Umida;

e Apresentacdo do TR:

o Informacgdes preliminares de dados do empreendimento;

De acordo com Edna o presente TR apresenta tépicos muito especificos para licenciamento de
uma unidade termelétrica e que o objetivo do estudo é mais abrangente. Foi destacado que
muitos dos dados necessarios ndo estardo disponiveis, e que, por esse motivo, sera preciso
estabelecer premissas embasadas na literatura;

Seguiram-se as discussGes dos tépicos do TR, debatendo-se quais seriam relevantes para o
estudo em questao.

Guilherme destacou o grande numero de cendrios gerados a partir da combinacdo das
variaveis propostas no TR atual, uma vez que além dos cenarios de condigdes operacionais,
também havera alternativas de composi¢cdo do parque gerador. Uma grande quantidade de
cendrios tornaria a avaliacdo muito complexa e demorada, dificultando a andlise dos
resultados.

Thomaz concordou que talvez seja preciso fazer cendrios mais simples, para que sejam
atingidos resultados concretos, que auxiliem nos processos de tomada de decisao.

Rafael debateu quanto a necessidade de considerar multiplos cenarios, como diferentes cargas
operacionais e possiveis falhas nos sistemas de controle ambiental.

Assim, ficou acertado que este assunto devera ser discutido entre EPE e IBAMA ao longo da
elaboracao do novo TR.
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Rafael ressaltou que deverdo ser identificados os hotspots da regido e depois rodar o modelo
novamente para essas areas especificas. Destacou também a importdncia de estruturar o
estudo considerando sua revisdo ao longo do tempo, prevendo a atualizacao dos dados.

Mariana questionou Rafael a respeito dos gases contemplados pelo estudo, pois o trabalho
que estd sendo feito pela Prof® Rita contempla NO,, SO, e MP. Foi respondido que seriam
avaliados os poluentes SO,, NO,, MP e CO. Como O; é um poluente secundario, ndo seria
necessario, ja que sua avaliacdo exige modelagem fotoquimica.

Guilherme, entdo, questionou sobre a validade de se considerar o mondxido de carbono (CO)
no estudo, uma vez que este gas é mais relevante no campo préximo, ndo havendo efeitos
cumulativos entre diferentes unidades.

Rafael concordou e este parametro foi retirado de estudo, mas foi indicada a inser¢do da
modelagem de hidrocarbonetos, precursores do smog fotoquimico.

Thomaz disse que o IBAMA poderia fornecer dados dos empreendimentos em licenciamento
caso a EPE precise.

Ficaram acordadas entre os presentes as seguintes tarefas:

1. A EPE ficou de encaminhar uma proposta de TR considerando os itens
apresentados e discutidos nessa reunido para analise do IBAMA até o dia 3 de
setembro de 2013.

2. O IBAMA ficou de analisar a proposta de TR da EPE e encaminhar uma resposta até
o dia 6 de setembro de 2013.
3. O MME ira disponibilizar o arquivo da apresentagdo e uma cépia digitalizada da

lista de presencga.

Anexos:
Anexo 1 - Lista de Presenga EPE

Anexo 2 - Lista de Presengca MME
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MME: Rita Alves, Juliette Monsa e Leonardo.

A reunido iniciou com breve contextualizacdo e descricdo da metodologia adotada para
realizacdo do estudo, a ser coordenado pela EPE.

Edna informou que a Unica empresa que optou por nao participar do estudo foi a Star Energy.
O Ibama informou que ira contatar a empresa para saber sobre a continuidade do processo de
licenciamento ja protocolado naquele instituto. A EPE também enviard oficio solicitando
informacgBes necessdrias ao estudo, caso eles tenham dados para repassar, estes serdo
considerados.

Em seguida foi iniciada discussao a respeito dos principais itens do TR:

A Prof.2 Rita afirmou que os representantes da Eneva Energia ofereceram imagens de satélite
e dados utilizados no licenciamento ambiental de seus empreendimentos. Considerando a
atualidade dos dados, Rafael concordou com o aproveitamento dos dados das empresas,
lembrando que alguns podem necessitar de revisdo, como demografia e ocupacao do solo.

Quanto a camada limite atmosférica, a professora defende usar dados das estacdes de
superficie (inclusive dados de radiossondagem de 2008) e o préprio simulador do CALMET para
calculo de sua altura. Rafael confirmou que 2008 é um ano bem representativo da série
histérica da regido. Porém, esse procedimento carrega incertezas, que deverdo ser
devidamente explicitadas.

Todos concordaram que, considerando o escopo do estudo, o Calpuff é o modelo mais
indicado. Por outro lado, as simulacées de dispersdo especificas de cada UTE serdo tratadas no
processo de licenciamento ambiental, utilizando o AERMOD, mais indicado para tais situacoes.

Sobre a conversdao de NO, a NO, a Prof.2 Rita explicou que o Calpuff tem diferentes modelos
para considerar as reagdes quimicas envolvidas. Por este motivo, posteriormente, ird enviar
explicacGes a respeito de cada forma, propondo um destes métodos ou o uso simplificado de
taxas de conversao.

Rafael afirmou que deverao ser considerados os principais contribuintes de emissdes fugitivas,
como exemplo, areas de armazenamento de combustivel, transporte carvdo em correias e de
cinzas Neste caso, os fatores de emissdo deverdo ser consultados na literatura. Além disso, ao
longo das simulagdes, as fontes fugitivas devem ser consideradas como fontes-drea e
modeladas em cenario separado, posteriormente somado aos demais. Se a contribuicdo para a
deterioracdo da qualidade do ar for inexpressiva, podera ser justificada a exclusdo dessas
fontes nos diversos cenarios.

Marcos Conde questionou se realmente havera emissdes fugitivas dos poluentes analisados
(SO,, NO, e MP). Rafael confirmou apenas a presenga consideravel de MP.
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Com relacdo aos dados de qualidade do ar, a professora afirmou que possui dados de estacdes
meteoroldgicas representativos de toda a regidao, mas destacou que os da CGTEE sdo mais
confidveis de outubro de 2011 até o presente.

Rafael disse que o ideal seriam cinco anos de simulagdo, mas para os fins do presente estudo
poderiam ser somente trés (2011 a 2013). A Prof.2 Rita destacou que, além da maior
confiabilidade de dados dos ultimos trés anos, no prazo estabelecido ndo é possivel realizar a
simulagdo com cinco anos devido ao elevado tempo processamento.

Foi confirmado que outras fontes fixas serdo simuladas em todos os cendrios, como
cimenteiras e mineradoras. Para o que ndo houver dados disponiveis deverdo ser utilizadas as
referéncias técnicas com as devidas justificativas.

No caso dos eventos criticos de qualidade do ar, as analises serdo realizadas de modo diario e
em malha de maior amplitude (area de estudo de até 200 X 200 km) verificando o alcance da
pluma até a diluicdo limite. Caso haja hot spots (pontos quentes) em receptores importantes
deve-se refinar a malha. As conclusGes e o relatério final serdo baseados nestes eventos,
entretanto, toda a série simulada sera entregue ao lbama em meio digital.

Ficou acertado que os cenarios futuros serdo elaborados considerando os limites maximos
(Taxas licenciadas) e médios de emissdo. Com relagdo aos médios, ndo houve consenso sobre
quais taxas utilizar, o que devera ser analisado futuramente. Rafael indicou o uso do fator de
inflexibilidade do sistema (a principio 60% da capacidade de operagdo) como parametro para
substituir a média. Entretanto, a operagao em menor capacidade nao significa menores taxas
de emissdes. Um exemplo é o que ocorre com didxido de enxofre no qual ha reducdo de
injecdo de cal para economizar no processo.

Além disso, também deverd ser realizada a calibragdo e validagdo do modelo com base nas
emissdes da CGTEE e dos resultados de monitoramento da qualidade do ar.

Com relagdo aos padrdes de qualidade do ar, foi lembrado que a legislagdo estadual determina
a reducdo de carga operacional caso haja violacdo dos padrdes secundarios. Por este motivo,
caso haja ultrapassagem destes ao longo da modelagem, deverdo ser analisados subcenarios.

Os cenarios apresentados foram considerados coerentes com os objetivos do estudo.
Entretanto, foi debatida também a possibilidade de inser¢do de cenarios de disturbio, o que foi
anteriormente indicado no Parecer Técnico 006353-2013 do Ibama. Os representantes da EPE
se manifestaram contrarios a esta possibilidade, uma vez que se tratam de eventos anormais
gue devem ser abordados durante o licenciamento ambiental, lembrando que esse estudo
deve servir como ferramenta de planejamento. As justificativas para a ndo considera¢do dos
cendrios de disturbio devem ser formalizadas.
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Sobre o formato do documento, Rafael defendeu que o documento seja sucinto e objetivo,
com o propésito de servir como ferramenta de gestdo para controle da qualidade do ar da

regido. Assim, deverd ser evitado o formato académico, com explicagdes demasiadamente
longas e detalhadas. Por fim ressaltou a importancia de uma edicdo de boa qualidade e que
todos os dados devem ser tratados e apresentados com suas respectivas referéncias,

justificativas e incertezas.

Anexos 1 - Listas de Presenga EPE

Anexo 2 - Lista de Presenga MME
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Candiota
Local: EPE, sala 11.5 e MME, sala: 557

Participantes:
e p e EPE: Edna Xavier, Mariana Barroso, Ana Dantas, Guilherme
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Edna iniciou a reunido listando a pauta sugerida para a reunido.

- Aprovacgado do TR pelo IBAMA,;

- tabela emissdes / cendrios, enviada no dia 14/02/14

- compilagdo dados histéricos de qualidade ar (em especial 2011)

- compila¢do dados meteoroldgicos

- projeto CGTEE fase A

- projeto SEIVAL

- workshop em Porto Alegre

- cronograma — reunides com IBAMA e conclusdo estudo final maio 2014

Em relagdo a aprovagao do TR, Rafael informou que de acordo com a planilha das taxas de
emissOes enviada pela EPE houve alteracdo do projeto da UTE Seival, e que ele gostaria que a
ENEVA oficializasse essa alteracdo para aprovar o TR. Na proxima quinta-feira (20/02) havera
uma reunido entre Ibama e ENEVA para discussdo dessa alteragdo de projeto.

Como no TR ndo estdo definidas todas as taxas de emissdo que serdo utilizadas no estudo,
Edna sugeriu que o Ibama aprovasse o TR e que a planilha de “emissGes x cendrios” fosse
revista caso haja alteracdo de projeto dos empreendimentos, como é o caso da UTE Seival,
informando essa condicdo em oficio de aprovacdo do TR.

Sobre a solicitagao feita pela EPE ao Ibama sobre o fornecimento das taxas de emissdes
atualizadas das cimenteiras da regido, Rafael informou que o licenciamento das mesmas é
realizado pela FEPAM, a qual poderia fornecer tais dados. Entretanto a Prof.2 Rita informou
que ja havia contatado a FEPAM, e eles informaram que o Ibama era o responsavel por esses
dados. Entdo, ficou acordado que o Ibama ird solicitar oficialmente esses dados a FEPAM.

Rafael reiterou que em relacdo aos dados de mineragdo podem-se utilizar dados de referéncia,
como o AP-040 da EPA.

Em relagdo aos dados de emissdo da fase B apds adequacgdo, na cldusula 9 do TAC firmado com
a CGTEE, estdo descritas as concentragdes permitidas, que sdo idénticas as da fase C. Assim,
deve-se verificar com a CGTEE os critérios de projeto para definir as respectivas taxas de
emissdo. Para a fase A substituida a CGTEE também devera fornecer esses novos dados.

A Prof2 Rita informou que os dados de qualidade do ar e meteorolégicos de 2011 sdo de baixa
qualidade, com numero elevado de falhas. Lembrou também que para este ano apenas a
ENEVA forneceu dados. Ficou acordado que o lbama ird enviar por e-mail, com cépia para a
EPE, os dados brutos de que dispde. A Prof2 Rita ird analisar e avaliar se os mesmos poderdo
ser utilizados para a modelagem, caso ndo sejam adequados, deverdo ser apresentadas as
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devidas justificativas, e como resultado do estudo pode-se identificar e constar das
recomendacdes a necessidade de instalar uma nova estacao do INMET na area. Em relagdo aos
dados de 2012 e 2013 ndo houve problemas e esses serdao considerados.

Para a validacdo do modelo a Prof.2 Rita prop0s identificar nas estacOes de qualidade de ar da
regido os 2 (dois) piores dias e, para esses dias, modelar as emissGes reais da CGTEE,
comparando os resultados da modelagem com os valores reais de qualidade do ar.

A modelagem das fontes de forma independente nao estd previsto no TR, mas poderdo ser
utilizadas para justificar as andlises efetuadas.

Rafael perguntou a Prof2 Rita sobre a escolha do método de conversdo de NO, para NO,, pois
na Ultima reunido ficou acordado que deveria ser apresentado justificativa. A Prof.2 informou
que ainda nao foi selecionado o método devido ao atual estagio do estudo.

Em relacdo as emissoes fugitivas foi esclarecido ao Rafael que estas seriam modeladas
separadamente para avaliacdo de sua significancia, sendo posteriormente adicionadas aos
demais cenarios, caso as contribuicdes sejam expressivas para a deterioracdo da qualidade do
ar.Em relagdo as imagens solicitadas no TR, ficou acordado que serdo utilizadas as fornecidas
pela ENEVA e as obtidas pela equipe da Prof2 Rita. Rafael se disponibilizou a solicitar ao setor
de sensoriamento remoto lbama mais imagens, porém acredita ser desnecessario, ja que as
atuais sdo suficientes para o estudo em questdo.

Em seguida, Edna iniciou a discussao sobre o cronograma propondo uma nova reunido para o
final de margo para analise dos resultados preliminares. A Prof.2 Rita informou que, caso os
dados pendentes da CGTEE fossem encaminhados até o final dessa semana (21/02), seria
possivel apresentar resultados preliminares para todos os cendrios na data proposta, porém
limitados ao periodo de 1 (um) ano. Sendo assim, foi agendada a préxima reunido para o dia
27 de marg¢o, quinta-feira, em Brasilia.

A Prof2 Rita perguntou ao Rafael quais informagdes sobre os parametros micro meteorolégicos
eram esperados no relatdrio final, pois sdo um grande volume de dados. Rafael sugeriu que na
reunido do dia 27 a Prof.2 propusesse quais informagdes seriam inseridas no relatério final e o

quais seriam disponibilizadas somente em formato digital.

Anexos:
Anexo 1 - Lista de Presenga MME

Anexo 2 — Lista de Presenca EPE
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MEMORIA DE REUNIAO 18/03/2014

Assunto: Estudo de Dispersdo da Bacia Aérea da Regido de

Candiota
Local: EPE, sala 10.2
e p e Participantes:
EPE- Edna Xavier, Mariana Barroso, Ana Dantas, Guilherme Pagina 1 de 3
Empresa de Pesquisa Energética Sa|gad0 e MarCOS Conde;

ENEVA- Levi Souto e Eduardo Kantz;
IBAMA- Rafael Macédo e Michel Marques;
UFRGS- Prof.@ Rita de Cassia Alves;

Edna iniciou a reunido esclarecendo que o objetivo desta era consolidar a metodologia e os
dados de entrada do estudo através da apresentacdo de modelagens preliminares. Essa
reunido foi acordada com o IBAMA no dia 17/02/2014, pois ainda existiam entendimentos
para formalizar com o IBAMA. Foi comunicado ao GT o agendamento dessa reunido. Foi aceito
o pedido de participagdo da ENEVA tendo em vista que a mesma estava agendada para se
realizar no Rio de Janeiro.

Rafael comentou os seguintes pontos:

e O processo da UTE Jaguardo foi arquivado por estar hd mais de dois anos sem
tramitacdo. Edna destacou que a Star Energy ndo respondeu o ultimo oficio enviado
solicitando dados de emissGes. Sendo assim, a referida UTE ndo serd incluida no
estudo.

e Os dados que o IBAMA tinha disponivel para o ano de 2011 eram também
incompletos, conforme avaliado pela Prof.2 Rita, portanto ndo poderdo ser
considerados no estudo.

e ]34 foi encaminhado um oficio a FEPAM solicitando os dados das cimenteiras. Para
evitar atrasos no andamento do estudo, ficou acordado que eles serdo modelados em
cenario especifico nos dias criticos do mesmo modo que as emissdes fugitivas.

Em seguida a Prof2 Rita iniciou apresentacdo sobre o desenvolvimento do estudo de acordo
com os itens no TR, destacando os que geravam mais duvidas:

e Area de estudo (item I.A.1 do TR):

Ndo foi possivel aproveitar dos estudos da ENEVA o imageamento, pois houve
dificuldade na delimita¢do dos receptores devido a baixa resolucdo das imagens. Ficou
acordado que a equipe de geoprocessamento da EPE vai auxiliar na obtengdo das
imagens pelo RapidEye.

Em relagdo as estacdes de qualidade da agua a Prof2 Rita perguntou o que era
relevante para apresentar no relatério. Rafael sugeriu consultar os dados disponiveis
na CGTEE e/ou na ANA relativos as analises da dgua de chuvas para avaliagdo do pH,
relevante para a identificagdo de chuva acida devido as emissdes de SO,.

Foi destacado que a caracterizagdo do meio socioeconémico ja estd quase pronta.
e Meio fisico (item I.A.2 do TR):

Para coleta dos dados meteoroldgicos foram consideradas as estacdes do INMET,
CGTEE e MPX;
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A rosa dos ventos dos ultimos 5 anos, mapas sazonais, texto de geomorfologia ja estao
prontos.

e EmissOes de poluentes atmosféricos (item I.A.4 do TR):

Itens de descricao dos poluentes, padrdes de emissGes atmosféricas e qualidade do ar
estdo prontos e o texto a respeito das estacdes de qualidade do ar estd quase pronto.
A professora lembrou que todos os textos serdo encaminhados, o mais breve possivel,
para a avaliagdo / revisdo da EPE.

EPE esta avaliando as contribuicGes das empresas (item I.A.4.4.1 do TR), descri¢cdo das
UTEs, e a ABCM ficou responsavel pela descricdo da caracterizagdo do combustivel
(item I.LA.5 do TR). Serd cobrado novamente ao Zancan o envio desse texto.

e Modelos de dispersdo atmosférica e base de dados (item 1.B do TR)
Itens de conceituacdo tedrica e dados de entrada ja estdo finalizados.
e Validacdo do modelo (item 1.B.3 do TR):

Nas estacGes de qualidade do ar consideradas no estudo foram selecionados os dois
dias de cada més (anos de 2012 e 2013) que apresentavam as concentra¢des mais
elevadas para os poluentes avaliados. Tais valores serdo comparados a estimativa de
qualidade do ar resultante da modelagem com a emissdo real, fornecida pela CGTEE,
para, apds tratamento estatistico, validagdo do modelo. Os resultados iniciais
apresentaram valores préximos, sendo o modelado um pouco inferior.

Os representantes do Ibama perguntaram se estdo sendo consideradas as
concentragdes de fundo (background), o que possivelmente é a causa do drift entre os
valores obtidos e os medidos nas estagdes de monitoramento. A prof.2 Rita esclareceu
que nao foi considerado, principalmente por ndo haver uma concentragdo de fundo de
referéncia para o estudo, ja que todos os dados existentes foram obtidos apds o inicio
da operacdo da CGTEE. Rafael sugeriu que fosse acrescentado o percentual de
variacdo observado na validagdo nos dados de emissdo dos cenarios futuros.
Entretanto a EPE e a prof.2 Rita acredita que esse erro estd embutido nas limitacGes do
modelo e serd devidamente justificado. A validacdo tem o objetivo justamente de
verificar a “aderéncia” do modelo a realidade e estimativa de sua precisdo.

Em seguida a Prof2 Rita apresentou o resultado da modelagem preliminar do cenario iv,
destacando que ndo houve sobreposi¢do das plumas dos diversos empreendimentos.
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Foi sugerida a padronizacao dos intervalos da escala de cores, a cor vermelha deve indicar
violacdo do padrao de qualidade do ar. Todos concordaram com a proposta.

A Prof2 informou também que esta sendo realizada a analise sinética da regido.

Em relagdo as opgdes de transformagdes quimicas para conversdao de NO, a NO,, o Calpuff
apresenta 4 opcdes: MESOPUFF 1l, Razdo de transformacdo, sem transformacdo e esquema
RIVAD/ARM3. Os indicados para fontes pontuais sdo o MESOPUFF e RIVAD.

O MESOPUFF precisa das concentragdes de fundo de ozbnio e amoénia, oz6nio é
medido nas estacOes e estd disponivel, porém amonia ndo. Com esses dados sdo
calculadas as constantes de reacdo e obtidos os produtos de conversao.

O RIVAD calcula a conversdo do NO, por fotélise e oxidacdo através da concentracao
de hidroxila.

Por ultimo foi revisado o cronograma do estudo. Rafael informou que ndo sera possivel realizar
a proxima reunido na 32 semana de abril, e que o ideal seria que fossem reservados 3 dias para
a revisdo completa do estudo. Entdo, esta foi transferida para a 12 semana de maio. Rafael
também propds que no 12 workshop fossem apresentados os aspectos metodolégicos e que o
292 fosse postergado para que a divulgacdo dos resultados seja feita apds a avaliagdo do estudo
pelo IBAMA.
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Local: EPE, sala 10.1
e p e Participantes:

Empresa de Pesquisa Energitica Guilherme Salgado e Marcos Conde;

MEMORIA DE REUNIAO 07-09/05/2014

Assunto: Estudo de Dispersdo da Bacia Aérea da Regido de
Candiota

EPE- Edna Xavier, Mariana Barroso, Silvana Espig, Pagina 1 de 4

IBAMA- Rafael Macédo, Leandro Morais (07/05) e Michel
Marques (07/05);
UFRGS- Prof.2 Rita de Cassia Alves;

Foram abordados nas reunides realizadas no periodo os seguintes tépicos:

Apresentacao pela Prof2 Rita do andamento do estudo e resultados obtidos até o
momento.

Apresentagao e discussao dos aspectos metodoldgicos do estudo: dados coletados,
tratamento de dados realizados, premissas, método de conversdo empregado, entre
outros.

Discussao detalhada sobre os resultados obtidos na modelagem de cada um dos
cenarios. ldentificagdo dos subcenarios necessarios para complementar a analise do
estudo.

Apresentacao do software CALPUFF, suas ferramentas e modos de apresentacgdo dos
resultados.

Discussdo sobre a forma de apresentagdo e discussdo dos resultados. Também foi
definido o formato do relatdrio final a ser entregue ao Ibama.

Apresentacao pelo Ibama do histérico de operagdo das unidades da UTPM, acbes
fiscalizatérias e recomendagdes para aprimoramento do controle ambiental das usinas
desencadeadas a partir do avaliagdo de dados de monitoramento da qualidade do ar e
das emissdes atmosféricas. Esses resultados contribuiram para a elabora¢do de um
protocolo de operagdo para eventos nao usuais (falhas em equipamentos de controle
de emissOes atmosféricas e/ou condigGes atmosféricas desfavoraveis a dispersédo de
poluentes). Além disso, também foi apresentado o relatério JICA elaborado em 1997
como sugestdo de material de referéncia para comparacdo dos resultados uma vez
que seus objetivos sao similares, apesar de que atualmente existe maior nimero de
dados disponiveis, ferramentas de analises mais robustas e avangos nessa area de
conhecimento.

Foi ressaltada a importancia da integragdo entre as instituicGes e empresas para o bom
desenvolvimento do trabalho e consolidagdo dos resultados.

Foram discutidos mais detalhadamente os seguintes itens do TR:

7/04;2@2;

Item LA:
o LA.l:

= EPE destacou que foi utilizado o banco de dados do Geocatalogo para
obter as imagens do RapidEye, entretanto foi constatado que as
imagens do Google Earth eram de melhor qualidade e mais atuais. Foi

o 24 ’
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HoriZP>

acordado que as imagens do RapidEye serdo disponibilizadas em meio
digital.

= A EPE devera solicitar as empresas as coordenadas que delimitam as
propriedades de cada empreendimento.

= Foi definido que, os receptores que deverdo ser considerados para a
avaliagdo da influéncia dos poluentes serdo: os nucleos habitacionais,
area recreativa (balnedrio), Unidades de Conservacdo (UC) e reas
prioritarias (APCB). Essas areas deverdo ser apresentadas nos mapas
de resultados.

LA.2:

= Representatividade dos dados: Serdo fornecidos os dados em formato
digital e no relatdrio sera descrita a sua analise. Os dados das estacdes
meteoroldgicas sdo processados e tratados para periodos de 1h,
mensais e anuais.

= Foram tratados os 5 {cinco) anos de dados meteoroldgicos disponiveis
para caracterizagao meteoroldgica e discussao climatoldgica da regido.
Para a modelagem foram utilizados os altimos 3 (trés) anos,
considerados suficientes, conforme acordado entre as partes.

= Quanto a delimitagdo da camada limite planetéria (CLP), uma vez que
nao existem dados de radiossondagens e/ou torres de fluxo na regido,
foram utilizados os célculos do WRF e CALPUFF para sua estimativa.
Destaca-se que essa metodologia é uma pratica usual e tecnicamente
consolidada para estudos de dispersdo atmosférica quando ha
auséncia de dados para delimitagdo da CLP. Os resultados da CLP
obtidos através da modelagem serdo discutidos considerando
experimentos realizados em 2007 e 2008 na regido.

=  Foram discutidos os métodos utilizados para repor dados
meteoroldgicos ndo computados e tratamento das calmarias. A prof2
destacou que foi necessaria a reposicdo de poucos dados e que s3o
raros os periodos de calmaria na regido.

= |.A.2.2: Relacionar e destacar a influéncia do relevo na dispersdo dos
poluentes (barreiras fisicas).

LA.3:

2
&
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® Para discussdo dos aspectos da expansdo urbana observar as leis e
diretrizes de ocupagdo do solo e planos diretores na drea de entorno
da UTPM.

® Planos e programas: Deverdo ser observados os planos e programas
atualmente em execugdo pelos licenciados e de outros drgdos na
regido (ANA, INCRA, prefeitura, Embrapa, etc). O Ibama ird
disponibilizar uma compilagdo dos planos e programas existentes para
subsidiar esse item.

o |.A.4.1: Quanto ao tempo de residéncia atmosférica serdo utilizadas as
referéncias bibliograficas para compor o texto base. Na discussio dos
resultados serdo elaborados graficos lineares (um para cada poluente)
confrontando concentragdo x distancia/tempo de deposicdo.

o |LA.4.3: Apresentar um grafico ilustrativo dividindo a regido em quadrantes
indicando a predomindncia dos ventos (em %) por quadrante. O grafico
subsidiard a discussdo da escolha da estacdo da qualidade do ar a ser utilizada
como controle para o estabelecimento do background da regido.

o |LA.4.4.1: Em relagdo as emissdes fugitivas das instalagGes termelétricas e do
manuseio do carvao e residuos sélidos, pela auséncia de dados de
monitoramento destas, ndo serdo considerados na modelagem. Entretanto a
auséncia desses dados ndo compromete o resultado do estudo, pois o valor
dessas emissGes estimadas por referéncias técnicas (USEPA) s3o
significativamente inferiores as emissées monitoradas e estimadas nas
chaminés das termelétricas contempladas no estudo.

Embora tenha sido realizado esforgo para aquisicdo de dados de outras fontes
fixas (cimenteiras) ndo houve resposta da FEPAM. As emissdes destas fontes
sdo principalmente de material particulado, contudo podem ser consideradas
baixas em relagdo as emissGes das termelétricas e, portanto, ndo
comprometem o resultado deste estudo.

e Foi informado que as empresas subsidiaram a elaboracio do item 1.LA.4.4.1 — Usinas
termelétricas existentes e planejadas e a ABCM forneceu informacdes que subsidiaram
a elaboragdo do item |. A.5 — Caracterizacdo do combustivel.

o 1.B.3: Em relagdo aos cenarios que contemplam o fator de inflexibilidade foi
discutido um método simples de calculo que correlaciona a taxa de consumo

. de combustivel (t/h) correspondente ao fator carga, aos indices de poluentes
4/%«%
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gerados pela combustdo do combustivel utilizado, eficiéncia de remoc&o dos
sistemas de controle ambiental; possibilitando a estimativa das taxas de
poluentes emitidos. Serdo solicitadas para as empresas as taxas estimadas na
carga de 60% da poténcia nominal da usina.

o |.B.3: Foram definidos os seguintes subcenarios, na seguinte ordem de
prioridade:

® Cendrio i: Modelar cada usina separadamente no ano de 2011.
= Cenario iv: Modelar as usinas em 60%, no ano de 2011

= Refinar a malha nas dreas onde os resultados da modelagem mostram
as maiores concentragdes coincidentes com a presenga de receptores.

o 1.B.5: Em relagao aos aspectos metodoldgicos relativos a conversdo de NOx
para NO, a Prof? Rita explicou que para o Calpuff sdo necessarios dados
indisponiveis para a regido (concentragdes de fundo de aménia, ozbnio, etc).
Foi contatado o representante do software que recomendou a utilizagdo da
ultima versao do AERMOD que simula a sua conversdo através da curva de
Jansen (1988). Portanto, foi acordado que as concentragdo de NO, serdo
calculadas pelo AERMOD.

o |C.1: Definigdo da bacia aérea a partir das isolinhas de concentracéo (limites
de influéncia de concentragao).

Foi informado que esta prevista a conclusdo do relatério para final de maio.

Anexos:
Anexo 1 - Listas de Presenca

Anexo 2 — Apresentagdo Prof2 Rita
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