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PROGNÓSTICO – QUALIDADE DO AR


PROGNÓSTICO - QUALIDADE DO AR

A elaboração do prognóstico é voltada para a área diretamente afetada pela instalação de usinas de asfalto, bem com alguns trechos da rodovia onde o tráfego é mais intenso.

A emissão de poluentes atmosféricos apresenta-se como um impacto negativo, com grande probabilidade de ocorrência na fase de obras, porém mitigável e de pequena magnitude. 

Os poluentes atmosféricos na fase de obras serão originados pelo funcionamento das usinas de asfalto e dos motores à explosão de veículos de transporte e equipamentos de terraplenagem. A poeira espalhada pelo trânsito de veículos na BR 163 é uma das principais fontes emissoras de material particulado. No decorrer das obras de pavimentação, o uso de britadeiras poderá colaborar para o incremento dessa poluição. As usinas de asfalto e o tráfego rodoviário emitem, além do material particulado, uma certa quantidade de CO e o SO2 para a atmosfera. 

Este item apresenta o levantamento da frota atual na região da rodovia BR 163 e uma estimativa para o ano de 2012. Os dados de volume de tráfego classificados por veículos leves, caminhões e ônibus e as velocidades médias são resultantes das simulações de tráfego realizadas empresa Maia Melo Engenharia Ltda. A metodologia de determinação dos fatores de emissão tem como base o processo descrito pela Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos, 1995, complementada com dados da CETESB.

O prognóstico das emissões para um determinado período no futuro depende de vários fatores, tais como:

· frota de veículos circulantes distribuída por tipo (veículos leves, caminhões, ônibus, etc.), modelo de veículos e idade média da frota;

· distância percorrida pela frota (quilometragem rodada);

· velocidade média por tipo de veículo;

· fator de emissão por tipo de veículo em função da velocidade média do veículo.

A emissão para um dado tipo de veículo num determinado momento, em um cenário de composição da frota e velocidade média, é então calculada pelo produto do Fator de Emissão para o tipo de veículo, idade, velocidade média e distância percorrida prevista. A emissão total da frota será então o somatório das emissões individuais.

Para o cálculo das emissões considerou-se as taxas de emissões veiculares da Rodovia Raposo Tavares, localizada  em São Paulo, onde as emissões são as seguintes para um trecho de 5,8 km, considerando a velocidade média dos veículos da ordem de 76 km/h, com a estimativa de frota conforme o Quadro 1.

Quadro 1– Estimativa da Frota anual na Rodovia Raposo Tavares, conforme estudo de Impacto Ambiental da Rodoanel Mário Covas.

	carros
	caminhões
	ônibus
	total

	51.973
	9235
	346
	61.554


Fonte: EIA Rodoanel Mário Covas

Os valores indicados no Quadro 2 constituem-se na seguinte distribuição anual:

Quadro 2 - Distribuição Anual de veículos conforme o combustível utilizado, junto a rodovia Raposo Tavares, para um trecho de 5.8 km.

	
	álcool
	gasolina
	diesel

	Número de veículos
	856.656
	3.631.390
	227.456


Fonte: EIA Rodoanel Mário Covas

De acordo com o EIA Rodoanel Mário Covas as seguintes emissões são consideradas:

· Para 856.656 veículos movidos a álcool estima-se que 207,5 x 1000 t/ano de CO e são emitidos para a atmosfera;

· Para 3.631.390 veículos movidos a gasolina estima-se que 780,8 x 1000 t/ano de CO e 5,1  x 1000 t/ano de MP, são emitidos para a atmosfera;

· Para 227.456 veículos movidos a diesel estima-se que 433,3 x 1000 t/ano de CO e 0,6 x 1000 t/ano de MP, são emitidos para a atmosfera;

Considerando o exposto acima, e visto que para a modelagem numérica utiliza-se as emissões individuais em g/s, estas emissões veiculares estimadas estão apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Estimativa das emissões veiculares de CO por combustível utilizado

	veículo a álcool
	veículo a diesel
	veículo a gasolina

	0,00768 g/s
	0,06 g/s
	0,0069


O Quadro 4 indica a estimativa da frota atual conforme dados repassados pela Empresa Maia Melo Engenharia Ltda.

Quadro 4 - Composição da Frota Diária Atual na BR 163:

	carros
	caminhões
	ônibus
	total

	43
	217
	26
	287


Para a estimativa das emissões considera-se que todos os carros de passeio circulam a gasolina e todos os ônibus e caminhões circulam a diesel.

O Quadro 5 relaciona uma distribuição das emissões de acordo com a frota existente:

Quadro 5 - Emissões diárias de CO da  frota existente na BR 163:

	carros
	caminhões
	ônibus 
	total

	0,3
	13,02
	1,56
	14,88


Conforme estimativas realizado junto ao IBGE, nos meses de março a maio o tráfego rodoviário aumenta devido principalmente ao escoamento de soja pela BR 163, a estimativa é que 476 caminhões circulem diariamente pela rodovia, considerando ainda um aumento proporcional para o número de veículos da ordem de 94, a situação futura da BR 163 futura é estimada a seguir no Quadro 6. 

Quadro 6 - Estimativa das emissões relacionadas a frota futura, da BR 163.
	carros
	caminhões
	total

	0,648
	28,56
	29,21


Através do exposto acima é possível estimar a dispersão de CO ao redor da rodovia BR 163, através da modelagem numérica. Neste estudo é considerada uma grade com 40 km nas direções Oeste – Leste e 40 km nas direções Norte – Sul, da rodovia BR 163.

Inicialmente consideramos a rodovia atual, com as taxas emissões de CO já descritas no quadro anterior. A figura abaixo representa os incrementos máximos de 1 hora, representados através de isolinhas de concentração de CO (µg/m3).
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                   Rodovia BR 163 - Atual

Isolinhas de Concentração de Monóxido de Carbono, CO

        Concentraçôes Máximas (1h); 25,3 ug/m3


Figura 1 – Isolinhas de concentração de monóxido de carbono (1h).

A figura a seguir ilustra os incrementos máximos para o período de 8 horas, representados através de isolinhas de concentração de CO (µg/m3).
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Isolinhas de Concentração de Monóxido de Carbono, CO

        Concentraçôes Máximas (8h); 16,95 ug/m3
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Figura 2 – Isolinhas de concentração de monóxido de carbono (8h).

Quando consideramos a rodovia futura, com as taxas emissões de CO descritas na tabela 8, é notado um aumento em relação aos incrementos das concentrações. A figura abaixo representa os incrementos máximos de 1 hora, representados através de isolinhas de concentração de CO (µg/m3).
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               Rodovia BR 163 - Futura com Asfalto

Isolinhas de Concentração de Monóxido de Carbono, CO

        Concentraçôes Máximas (1h); 46,95 ug/m3


Figura 3 – Isolinhas de concentração de monóxido de carbono (1h) – condições futuras.
A figura a seguir ilustra os incrementos máximos para o período de 8 horas, considerando a pavimentação da rodovia e o aumento no tráfego veicular, representados através de isolinhas de concentração de CO (µg/m3).
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Isolinhas de Concentração de Monóxido de Carbono, CO

        Concentraçôes Máximas (8h); 29,59 ug/m3
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Figura 4 – Isolinhas de concentração de monóxido de carbono – aumento do tráfego veicular.

Conforme explicito acima os incrementos relacionados as concentrações de CO, na área de estudo são despresíveis quando comparadas aos padrões de qualidade do ar especificados através da resolução CONAMA. 

Considerando a rodovia sem asfalto o principal problema é a emissão de partículas totais em suspensão (PTS), visto que a poeira relacionada ao tráfego veicular é intensa. 

Através do Quadro 7 é possível identificar algumas alterações relacionadas a qualidade do ar.

Na fase de planejamento do empreendimento a principal medida para minimizar os impactos na qualidade do ar é a realização de projetos adequados tanto do empreendimento quanto das estruturas, instalações industriais e de apoio que serão elementos impactantes durante a fase de implantação.

Durante a fase de implantação, especial atenção deverá ser dada para a implantação e operação dos canteiros industriais, abertura de estradas de serviço e obras de terraplenagem que são as principais fontes de emissão nesta fase. Deverão ser observados os critérios e recomendações especificadas nos projetos de instalação e operação das unidades industriais. São recomendados controles periódicos sobre o funcionamento das máquinas e equipamentos e o desenvolvimento de rotinas e procedimentos em situações de anormalidade. 

Quadro 7 - Alterações Relacionadas a Qualidade do Ar
	Etapa
	Medida Mitigadora, Recuperadora ou potencializadora
	Programa Ambiental

	Planejamento
	Projetos adequados relacionados às estruturas de apoio e especificação de equipamentos.

Métodos construtivos com níveis de emissão reduzidos.
	Inserção local, incluindo as regiões urbana e rural. De qual programa???



	Implantação
	Fiscalização e controle das emissões de máquinas, equipamentos e veículos.

Fiscalização e controle dos canteiros industriais.

Umedecimento dos canteiros de serviços e pátios.
	Controle ambiental da obra (mediante que processo ou programa???)

Monitoramento ambiental da qualidade do ar



	Operação
	Fiscalização e controle das emissões de autos, caminhões e ônibus.

Fiscalização do cumprimento das metas do PROCONVE (Programa de Controle de Poluição do Ar por Veículos Automotores).

Monitoramento da qualidade do ar através de estações de qualidade do ar.  
	Monitoramento ambiental da qualidade do ar




Deverá ser monitorada a quantidade de material particulado e partículas inaláveis durante o período de seca, sendo necessária a umidificação dos canteiros e áreas de obras. Os veículos leves e pesados em serviço nos canteiros e ao longo da faixa de domínio deverão ser objeto de controles periódicos de emissão e verificação de atendimento das metas do PROCONVE. 

Durante a fase de operação o programa de monitoramento ambiental deverá prever o controle das emissões de poluentes através de um monitoramento contínuo de qualidade do ar através de equipamentos portáteis e estações automáticas de qualidade do ar a serem instaladas pelo empreendedor. Os pontos de monitoramento deverão ser previamente determinados em função da travessia de áreas urbanizadas e pontos de maior concentração de poluentes.

O programa de qualidade do ar deverá prever medidas operacionais em situações de anormalidades, ou seja, em condições onde os níveis de concentração atingirem limites acima dos níveis aceitáveis.

As usinas de asfalto devem ser instaladas distantes dos centros urbanos, bem como, fora dos canteiros de serviços, visto que altos índices de concentrações de SO2 ocorrem nos primeiros 2 km de distância das mesmas. 

Cenários Meteorológicos 

Para o estudo de dispersão, consideraram-se três condições meteorológicas distintas para a realização das simulações, escolhidas  com base na climatologia local da região de estudo, conforme consta no item Diagnóstico.

CENÁRIOS

Cenário 1 – Dados reais

Esta condição é referenciada como real, ou seja, ao estabelecer as condições básicas para avaliar o impacto dos poluentes atmosféricos, as condições meteorológicas adotadas foram  baseadas em dados reais, retirados da modelagem numérica realizada com o Regional Modeling Atmospheric System (RAMS).

Cenário 2 – Favorável à dispersão

Esta condição é referenciada como convectiva, ou seja, é considerada como favorável à dispersão de contaminantes atmosféricos. É caracterizada por uma turbulência muito intensa na Camada Limite Planetária (CLP) a qual pode alcançar, na região de estudo, aproximadamente 2 km no início da tarde. Essas condições são comuns durante o período de seca. 

Cenário 3 – Situação crítica

Uma terceira condição representa uma situação crítica para a dispersão de poluentes. É uma condição de difícil ocorrência, na qual são observadas altas concentrações superficiais. Nessa situação a turbulência possui uma baixa intensidade, e, conseqüentemente, a altura da CLP possui uma baixa extensão vertical.  Nessa simulação a CLP considerada é da ordem de 300 metros durante todo o período.  Como conseqüência,  estima-se que  nesse cenário as concentrações de contaminantes ao nível do solo sejam mais elevadas.

Este cenário objetiva predizer as máximas concentrações superficiais de poluentes quando condições atmosféricas anômalas se fizerem presentes. 

Uma breve descrição relacionada  às condições consideradas é exposta a seguir: 

· Cenário 1: dados reais: neste caso a direção do vento considerada foi predominante de nordeste/leste, a velocidade do vento variando entre 3 e 4 m/s.

· Cenário 2: Favorável à dispersão: direção do vento  variando entre leste e nordeste, velocidade do vento variando entre 1 e 3 m/s durante todo período simulado.

· Cenário 3: Situação crítica: direção do vento de leste, velocidade do vento variando entre 0,2 e 1 m/s.

SIMULAÇÕES

Em relação às usinas, para a realização das simulações com o modelo de dispersão são necessários dados das fontes de emissão, como taxa de emissão, altura de emissão, diâmetro da chaminé, temperatura e velocidade de exaustão dos gases e localização das fontes. As localizações das fontes estão relacionadas na tabela 1. Esses dados foram enviados pelo Consórcio Construtor para a Usina Modelo UADM 40/80; fabricante CIBER; capacidade de produção de CBUQ de 40 a 80 t/h. 

· Altura da fonte de emissão: 8 metros acima do nível do solo

· velocidade de saída dos gases: 4 m/s

· diâmetro da fonte: 1 metro

· temperatura de exaustão dos gases: 85 (C

· taxa de emissão de material particulado: 0,42 g/s

· taxa de emissão de SO2: 4,97 g/s

A localização das fontes relacionadas as usinas de asfalto, ainda para efeito de simulação, são apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Provável localização das seis usinas de asfalto

	Usina
	Coordenada UTM
	Latitude / Longitude

	Usina 1
	722800E
	9017800N
	-8(52’49”
	-54(58’28”

	Usina 2
	697100E
	9149200N
	-7(41’37”
	-55(12’48”

	Usina 3
	671300E
	9232200N
	-6(56’38”
	-55(26’59”

	Usina 4
	634200E
	9374700N
	-5(39’22”
	-55(47’19”

	Usina 5
	591200E
	9441700N
	-5(3’3”
	-56(10’39”

	Usina 6
	667500E
	9536400N
	-4(11’35”
	-55(29’28”


A grade utilizada pelo modelo de dispersão foi organizada com espaçamento (x e (y não uniforme próximo a grade da ordem de 50 metros, considerando-se uma maior resolução próximo à fonte. A área total simulada foi de 2 km, visto que, devido a altura da chaminé ser pequena, as concentrações maiores não ultrapassam em nenhum dos casos esse limite de grade, ficando na maioria das vezes por volta de 2 km da fonte.

As seguintes condições foram consideradas para a realização das simulações relativas às usinas de asfalto:

· a região de estudo é relativamente plana;

· a emissão dos poluentes emitidos pelas 6 usinas de asfalto é constante;

· os parâmetros meteorológicos não têm variações consideráveis ao longo do ano para os 6 diferentes locais previstos para a instalação das usinas de asfalto;

· a concentração de SO2 ao nível do solo em nenhum dos casos ultrapassa o limite de 2 km da fonte;

Os pontos previstos para a instalação das usinas não estão próximos à grandes centros urbanos.

Optou-se realizar as simulações para uma determinada localização e considerá-la padrão para as demais. Os resultados a seguir ilustram as isolinhas de concentração de SO2 obtidas através da modelagem numérica para os cenários descritos acima.
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Figura 5 - Isolinhas de concentração de SO2 representativas das médias de 24 horas, considerando um fonte de emissão com 8 metros de altura. (a) Cenário 1: dados reais, (b) Cenário 2: Favorável à dispersão e (c) Cenário 3: Situação crítica.
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Isolinhas de concentração de SO2,

 considerando caso convectivo,

 fonte de emissão em 20 metros.
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Figura 6 e 7 - Isolinhas de concentração de SO2 representativas das médias de 24 horas, considerando um fonte de emissão com 20 metros de altura. (a) caso considerado normal, (b) caso convectivo e (c) caso crítico.

O Quadro 9, o Quadro 10 e Quadro 11  a seguir indicam os 15 primeiros valores máximos de concentração e suas localizações, por ordem de significância.

Quadro 9 - Valores máximos de SO2, obtidos durante o período de 24 horas, considerando um cenário com condições meteorológicas reais.

	Ordem dos máximos
	Concentração em (g/m3
	Localização da máxima concentração junto ao eixo x (metros)
	Localização da máxima concentração junto ao eixo y (metros)

	1
	166.78120
	100
	50

	2
	109.49580
	100
	100

	3
	108.82010
	200
	300

	4
	106.46150
	200
	100

	5
	102.81590
	50
	100

	6
	90.80495
	300
	400

	7
	89.23299
	200
	200

	8
	88.17003
	50
	50

	9
	84.34142
	200
	0

	10
	83.29973
	100
	200

	11
	82.26878
	50
	200

	12
	79.19317
	200
	50

	13
	76.82234
	300
	0

	14
	69.83707
	50
	300

	15
	66.70683
	100
	0


Quadro 10 - Valores máximos de SO2, obtidos durante o período de 24 horas, considerando um cenário convectivo.

	Ordem dos máximos
	Concentração em (g/m3
	Localização da máxima concentração junto ao eixo x (metros)
	Localização da máxima concentração junto ao eixo y (metros)

	1
	125.72860
	200
	100

	2
	120.41400
	100
	50

	3
	118.31180
	200
	50

	4
	112.72190
	100
	100

	5
	87.39851
	100
	200

	6
	84.07711
	300
	400

	7
	83.97132
	50
	100

	8
	79.80859
	200
	300

	9
	78.07489
	200
	200

	10
	77.39900
	400
	500

	11
	76.40285
	50
	200

	12
	76.28329
	300
	100

	13
	72.12846
	200
	0

	14
	70.35883
	300
	50

	15
	69.91577
	250
	200


Quadro 11 - Valores máximos de SO2, obtidos durante o período de 24 horas, considerando um cenário crítico.

	Ordem dos máximos
	Concentração em (g/m3
	Localização da máxima concentração junto ao eixo x (metros)
	Localização da máxima concentração junto ao eixo y (metros)

	1
	236.69460
	200
	50

	2
	229.04610
	200
	0

	3
	184.07020
	300
	0

	4
	181.17230
	300
	50

	5
	168.06800
	300
	100

	6
	162.43950
	100
	0

	7
	154.69830
	400
	0

	8
	148.22660
	400
	100

	9
	142.18380
	400
	50

	10
	134.17580
	500
	0

	11
	120.70100
	500
	50

	12
	117.43540
	200
	100

	13
	117.15080
	600
	0

	14
	115.78850
	600
	200

	15
	114.31720
	500
	100


Através das figuras e tabelas acima, observa-se que as concentrações de SO2 ao nível do solo simuladas pelo modelo de dispersão foram relativamente elevadas, isto ocorre principalmente porque a altura da fonte de emissão  é de 8 metros. Outras simulações foram realizadas considerando-se a altura da fonte da ordem de 20 metros.  Com isso, observa-se que as concentrações ao nível do solo diminuem de maneira muito significativa.  .

Observa-se através dos quadros anteriores que os máximos horários de concentração superficial de SO2 são da ordem de 166, 125 e 236 (g/m3, para os cenários considerados real, convectivo  crítico, respectivamente, de dispersão de contaminantes.  Esses resultados são conseqüência de diferentes motivos, tais como a altura da fonte, a direção dos ventos predominantes e a intensidade de emissão da fonte.

Considerando-se um cenário crítico, o modelo de dispersão indica que os máximos horários de concentração não devem exceder a 236 (g/m3. Nesse caso a localização deste máximo, a oeste da fonte emissora, é uma conseqüência da direção do vento adotada para o estudo.

Observando-se a distribuição espacial das máximas concentrações horárias, nota-se que em todos os casos estudados, as máximas concentrações de contaminantes ocorrem muito próximas às fontes de emissão.

Para efeito de comparação com a Resolução CONAMA n°002, de março de 1990, o padrão anual permitido é da ordem de 80 (g/m3, e as máximas diárias horas são da ordem de 385 (g/m3, sendo que este último valor não deve ser excedido mais do que uma vez por ano.  Sendo assim o estudo mostra que:

· os índices de incremento nas concentrações de SO2 aqui apresentados, no cenário real, são inferiores ao padrão primário admitido de SO2;

No cenário crítico, e de improvável ocorrência, esse índice de incremento das concentrações não excede ao padrão primário estabelecido na referida resolução.
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