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7. Estudos de Dispersao de Poluentes

7.1 - INTRODUCAO
7.1.1 - CONSIDERACC)ES GERAIS

O presente Capitulo apresenta os estudos realizados para a determinagdo dos impactos na qualidade
do ar acarretados pela implantagao de uma usina termelétrica no municipio de Trés Lagoas, MS. A
usina terd como finalidade a produ¢do de energia que sera vendida aos estados de Mato Grosso do
Sul e de Sao Paulo, assim como ao sistema elétrico interligado. A usina operard em duas fases a
saber : Fase I e Fase II. Na Fase I a usina funcionard inicialmente em ciclo aberto através da queima
do gas natural e tera a capacidade geradora instalada de 230 MW aproximadamente, em condi¢des
locais (26°C e 80% de Umidade Relativa). Na fase II, serd completado o ciclo combinado, com
poténcia estimada em 350 MW. O ciclo combinado consiste na instalagdo das caldeiras de
recuperacdo dos gases, em alta temperatura, exauridos pelas turbinas a gas.

A area de trabalho considerada neste estudo totaliza 1600 km? definida como um retangulo de
dimensodes 40 x 40 km, subdividido em células quadradas de 1000 m de lado, perfazendo um total
de 2500 células. A Figura 7.1.1-1 apresenta a area de trabalho devidamente particionada, conforme
a descrigao.

E realizado um criterioso inventario das fontes emissoras de poluentes atmosféricos pertencentes a
Usina Termelétrica Trés Lagoas (UTE). A usina operard inicialmente em ciclo aberto através da
queima do gas natural.

A quantificacdo das emissdes de poluentes atmosféricos ¢ realizada com base nas estimativas de
projeto da planta.

As informagdes de micrometeorologia disponiveis geradas pela estagdo instalada no Aeroporto de
Urubupungd, em Trés Lagoas, no periodo de janeiro/1999 a dezembro/2000, sdo compiladas e
agrupadas em cendrios meteoroldgicos hordrios mensais caracteristicos da regido de estudo,
possibilitando a adequada aplicagao do modelo de dispersao de poluentes na atmosfera utilizado.

O modelo matematico de dispersdo de poluentes utilizado no estudo (Atmos 3.0.32) foi
devidamente alimentado de informagdes de fontes emissoras de poluentes atmosféricos previstas
para a Termelétrica Trés Lagoas e de informacdes meteoroldgicas geradas como médias horarias,
pela estacdo meteoroloégica de Urubupungd em Trés Lagoas. A estacdo meteoroldgica fica
localizada aproximadamente 10 km a sudeste da termelétrica.

O software Atmos 3.0.32 ¢ aplicado para a geragdo de cenarios de qualidade do ar na regido de
estudo por modelamento matematico, demonstrando a influéncia das fontes emissoras da
Termelétrica na regido.

Os resultados dos calculos das concentracdes de Particulas Totais em Suspensdo (PTS), Particulas
Inalaveis (PI), Dioxido de Enxofre (SO,), Oxidos de Nitrogénio (NOy), Monéxido de Carbono
(CO), Hidrocarbonetos (HC), Compostos Organicos Volateis (VOC) e Ozbnio (O3) no ar da regido
de estudo sao apresentados na forma de uma malha de concentragdo sobre a imagem de satélite
(cenarios de qualidade do ar), propiciando uma fécil verificagdo dos impactos provocados pelas
emissoes da Termelétrica Trés Lagoas na regido, bem como as areas mais freqiientemente
impactadas.
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Figura 7.1.1-1: Area de Trabalho e Malha de Particéio Utilizadas no Estudo.

7.1.2 - PRINCIPAIS OBJETIVOS
Os principais objetivos do presente estudo sdo:

* O inventario detalhado das fontes emissoras de poluentes atmosféricos da Usina Termelétrica
Trés Lagoas (UTE);

= A determinag¢do, por meio de modelamento matematico, do progndstico de impacto na
qualidade do ar decorrente da implantacdo da UTE, para toda a regido delimitada para estudo,
tanto para a Fase I (ciclo aberto) quanto para a Fase II (ciclo combinado).
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7.1.3 - METODOLOGIA UTILIZADA

Este trabalho foi desenvolvido de acordo com procedimentos e métodos recomendados pela
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América — USEPA.

Em resumo, a seguir, serdo listadas as principais etapas desenvolvidas para o Estudo de Impacto da
Dispersao de Poluentes na Atmosfera da Usina Termelétrica Trés Lagoas - MS.

= Reconhecimento da area de estudo e demarcagdo da mesma;

= Levantamento de informacdes historicas de meteorologia disponiveis na regido. Andlise dos
dados obtidos, seguido de migracdo e compilacdo dos mesmos para o banco de dados do
software Atmos;

= Levantamento e caracterizacdo das fontes emissoras de poluentes atmosféricos pertencentes a
Usina Termelétrica Trés Lagoas (UTE);

= QGeragdo de cenarios mensais horarios de qualidade do ar abrangendo toda a regido de estudo,
através de modelamento matematico de dispersdo de poluentes;

* Andlise dos impactos na qualidade do ar da regido de estudo, por meio da observa¢do dos
cenarios modelados, com determinacdo das areas mais impactadas.
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7.2 -CARACTERIZACAO DAS EMISSOES DE POLUENTES

ATMOSFERICOS

A quantificagdo e qualificacao das emissdes de poluentes nas fontes inventariadas constituem-se em
subsidio fundamental para alimentacdo do modelo matematico de dispersdo, empregado para a
determinagdo do impacto das fontes emissoras de poluentes atmosféricos na qualidade do ar da
regido de estudo.

Todas as informacgdes relativas ao inventdrio de fontes emissoras previstas para a UTE foram
devidamente inseridas no banco de dados do Atmos.

Foram modelados os impactos na atmosfera das emissdes provenientes das quatro turbinas previstas
para instalagdo. Todas as fontes de combustdo utilizam o gas natural como combustivel. As
emissoes foram quantificadas com base nos fatores de emissdao para turbinas a gas recomendados
pela USEPA no “Compilation of Air Pollutant Emission Factors — AP42”.

A variavel que sofrerd alteracdo com a mudanca de ciclo aberto para ciclo combinado ¢ a
temperatura de emissao dos gases que devera ser menor com a implantagdo do ciclo combinado. As
demais varidveis permanecerao inalteradas.

Nesse estudo ndo foi considerada a possibilidade de formacao de outros poluentes, tais como metais
pesados, acido sulfurico, etc., dada a pequena probabilidade de formacao de outros poluentes além
dos ja considerados nesse estudo.

O consumo de combustivel das 4 turbinas ¢ da ordem de 2.000.000 m? por dia de gas natural.

A Tabela 7.2-1 apresenta as caracteristicas das fontes emissoras de poluentes da Usina Termelétrica
Trés Lagoas.

Tabela 7.2-1: Caracteristicas das Fontes Emissoras de Poluentes Atmosféricos da Termelétrica
Trés Lagoas.

Fonte Emissora Chaminé 1 — Chaminé 2 - Chaminé 3 - Chaminé 4 -
UTE UTE UTE UTE
Coordenada X [UTM] 431.050 431.060 431.070 431.080
Coordenada Y [UTM] 7.705.745 7.705.750 7.705.755 7.705.760
Diametro [m] 5,0 5,0 5,0 5,0
Vazdo [Nm?/s] 188,1 188,1 188,1 188,1
Temperatura [°C] 500 (100 d) 500 (100 d) 500 (100 %) 500 (100 %)
Altura [m] 35 35 35 35
Altitude do Solo [m] 322 322 322 322
Taxa de Emissdo MP [kg/h] 2,2 2,2 2,2 2,2
Taxa de Emissdo SO, [kg/h] 3,3 3,3 3,3 3,3
Taxa de Emissdo NO, [kg/h] 34,0 34,0 34,0 34,0
Taxa de Emissdo CO [kg/h] 27,9 27,9 27,9 27,9
Taxa de Emissdo HC [kg/h] 3,7 3,7 3,7 3,7
Taxa de Emissdo MP, [kg/h] 2,2 2,2 2,2 2,2
Taxa de Emissdo NO, [kg/h] 5,1 5,1 5,1 5,1
Taxa de Emissdo NO [kg/h] 28,9 28,9 28,9 28,9
Taxa de Emissdo de VOC [kg/h] 0,7 0,7 0,7 0,7
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Observacoes:

a) Foi utilizada a relagdo de 25% e 75% para as fragdes de NO, e NO, respectivamente, que
compoe o NOx;

b) As emissoes de MP;, foram consideradas iguais as emissdes de MP;
¢) As demais taxas de emissao foram fornecidas pelo fabricante dos equipamentos de producao;

d) A temperatura de emissdo sera de 500 °C para o ciclo aberto e 100 °C para o ciclo combinado.
As demais variaveis permanecem inalteradas.
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7.3 - MODELAMENTO MATEMATICO DE DISPERSAO ATMOSFERICA
DE POLUENTES

Os resultados numéricos de concentra¢des de poluentes no ar ambiente apresentados neste relatorio
sdao extremamente Uteis e representativos quando analisados como ordens de grandeza. Todos os
modelos de dispersdo utilizados sdo de carater probabilistico e ndo pretendem demonstrar os
resultados de forma deterministica. Assim, a apresentacdo de resultados numéricos em tabelas ¢
uma maneira de mostrar a ordem de grandeza das varidveis e ndo a verdade absoluta.

7.3.1 - DESCRICAO DO MODELO

Os modelos matematicos de dispersao utilizados no Atmos sdao baseados no ISC 3 (Industrial
Source Complex 3) recomendado pela USEPA (United States Environmental Protection Agency).
No entanto, desde 1987 os algoritmos originais do ISC e seus precursores vém sendo modificados e
complementados no Atmos, através de pesquisas e trabalhos realizados e através de inclusdo de
inovagoes e atualizacdes publicadas internacionalmente em periddicos especializados. Todo esse
trabalho traduziu-se em melhoria continua dos resultados de cendrios de qualidade do ar modelados
para as condicdes do hemisfério sul, elevando-se sensivelmente o nivel de correlagdo de dados
obtidos através de monitoramento e através de modelamento, ou seja, aumentando o nivel de
confiabilidade e acerto do modelo.

Sob certas condi¢des idealizadas, a concentracdo média das espécies emitidas de uma fonte pontual
obedece a uma distribuicdo gaussiana. Este fato, embora estritamente verdadeiro no caso de
estacionaridade e turbuléncia atmosférica homogénea, serve como base para uma larga classe de
formulas de dispersdo de contaminantes atmosféricos em corrente uso.

Baseada na abordagem lagrangeana, uma aproximagdo mais largamente aceita e utilizada ¢ a
equacao da pluma gaussiana desenvolvida por Pasquill (1971). Esta, assume que o espalhamento do
efluente de uma fonte continua tem uma distribuicdo normal ao eixo horizontal da pluma, tanto no
plano horizontal como no vertical (dire¢do vertical z e dire¢do y perpendicular a dire¢do do vento),
cuja concentragdo ¢ dada por:

2 2 2
l i -y —(z-hij —(z+hij
C(x,y,z):%zi'\ﬁ 2?12 S exp{ ! 2} exp[( é) }exp{( é) ] f

UsjCyoz 20y 26z 20z
(Eq. 3.1.1)
Onde:
X,y = coordenadas cartesianas que identificam o ponto analisado;
z = altitude média da célula onde situa-se o ponto analisado, em relagao ao nivel do mar;
1 = indice que identifica o setor de proveniéncia do vento;
N; = numero de setores de proveniéncia do vento;
j  =indice que identifica a fonte emissora;
N, =numero de fontes emissoras catalogadas;
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Qj =taxa de emissao do poluente na j-ésima fonte catalogada;
us;; = velocidade média do vento na i-ésima dire¢dao do vento na altura de emissao;
oy = parametro de distribuicdo de Pasquill-Gifford na direcdo lateral ao eixo da pluma;

yi = distancia ortogonal ao eixo da pluma do ponto analisado a fonte emissora considerando-se a
i-ésima dire¢ao do vento;

hj = altura efetiva de emissdo da j-ésima fonte;

6z = parametro de distribuicao de Pasquill-Gifford na dire¢do vertical ao eixo da pluma;
fi = percentual de ocorréncia do vento na i-ésima dire¢ao;

F = fator de corre¢do para diferentes tempos de amostragem;

D =termo de decaimento do poluente considerado.

O numero de setores de proveniéncia de vento (N1) ¢ tratado de duas formas diferentes pelo Atmos
em funcdo da base de dados considerada no modelamento. O modelo de curto periodo utiliza os
dados brutos (normalmente médias de 15 minutos ou 1 hora), no formato existente no banco de
dados. Neste caso, a direcao do vento ¢ considerada com resolu¢do de até 1 grau, totalizando 360
setores de proveniéncia do vento, para o caso de disponibilidade dessa informagdao. No caso onde
existirem medi¢des de dire¢do de vento registradas como siglas, o Atmos considera entdo até 16
setores medidos. Para o modelo de longo periodo, as direcdes de vento sdo agrupadas em 16 setores
eqiiidistantes de 22,5 graus, sendo ainda esta como as demais varidveis meteoroldgicas
estatisticamente agrupadas por horario (1 em 1 hora), na forma de cenarios meteoroldgicos.

Os parametros oy e 6z dependem da distancia da fonte emissora ao ponto analisado, da rugosidade
aerodinamica da superficie e da estabilidade atmosférica.

A estabilidade atmosférica pode ser indicada corretamente pelo numero de Richardson (Ri). O
numero de Richardson representa a relacdo entre a turbuléncia mecanica (causada pelo gradiente da
velocidade do vento em relagdo a altura acima do solo) e a turbuléncia térmica ou convectiva
(causada pelo gradiente de temperatura do ar em relagdo a altura acima do solo) da atmosfera.
Porém, Ri ndo ¢ um pardmetro rotineiramente medido, pois exige técnicas e equipamentos
sofisticados.

Reconhecendo a necessidade de um meio pratico para definir a estabilidade atmosférica baseada em
observagoes de rotina, Pasquill (1961) introduziu o conceito de classes de estabilidade definidas na
Tabela 7.3.1-1.

Tabela 7.3.1-1: Classes de Estabilidade Atmosférica de Pasquill.

Velocidade do Vento a Radiacao 2Solar Fracao de C(‘)bert'ura de
10/ dosolo)(x/s) (W/m?) Nuvens a Noite
>700 350 a 700 <350 >4/8 <3/8

<2 A A-B B - -
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
> 6 C D D D D

A = extremamente instavel D =neutra

B = moderadamente instavel E = levemente estavel

C = levemente instavel F = moderadamente estavel
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O Atmos também calcula a classe de estabilidade segundo o desvio padrao da direcdo do vento. A
Tabela 7.3.1-2 apresenta a relagdo entre as classes de estabilidade de Pasquill e o desvio padrao da
dire¢do do vento.

Tabela 7.3.1-2: Classes de Estabilidade Atmosférica de Pasquill.

CLASSE DE ESTABILIDADE DESVIO PADRAO DA DIRECAO DO VENTO (°)

A c0>225
B 17,5<00<22,5
C 12,5<00<17,5
D 75<00<12,5
E 38<00<7,5
F 00 <3,8

A = extremamente instavel D =neutra

B = moderadamente instavel E =levemente estavel

C =levemente instavel F  =moderadamente estavel

O célculo dos parametros de dispersdao Gy e 6z ¢ baseado em coeficientes empiricos desenvolvidos
em diversos trabalhos (Turner,1970; McElroy-Pooler, 1968, Gifford, 1976; Pasquill, 1976; TNO,
1979) e ajustados para o Hemisfério Sul (Queiroz e Santolim, 1987; Santolim, 1991; Santolim,
1997).

A U.S. Environmental Protection Agency (EPA) recomenda o calculo do oy e 6z distintamente
para areas urbanas e areas rurais. Caso a caso o calculo de oy e 6z ¢ previamente programado nos
modelos matematicos do Atmos, de acordo com a éarea geografica de trabalho de cada usuario.

As formulas utilizadas no Atmos para o calculo dos ¢ foram adaptadas para as condigdes brasileiras
e sao validas para fontes pontuais, e distancia entre a fonte e o receptor maiores que 100 metros e
menores que 100 quilometros.

A formulagdo de dispersdo utilizada requer o valor da velocidade do vento na altura em que a
emissdo dos poluentes atmosféricos ¢ realizada em cada fonte. A equagdo a seguir ¢ usada para
ajustar a velocidade do vento medida na estagdo meteoroldgica para a altura de langamento de cada

fonte.
P
h
u =u s
S ref
z
ref
(Eq. 3.1.2)
Onde:
p = expoente do perfil de velocidade do vento;
hy = altura de lancamento da chaminé ou fonte extensa;
Z.f = altura do anemdmetro da estacdo meteoroldgica;
ur = velocidade medida na estacdo meteoroldgica;
us = velocidade do vento na altura de emissdo.
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Outro fator a ser considerado na analise da dispersdo de poluentes na atmosfera ¢ a altura na qual os
gases e particulas sdo liberados para atmosfera. Quando emitidos através de uma chaminé, eles
geralmente saem do topo do mesmo com um consideravel "momentum" inicial, devido a diferenga
de temperatura do gas para o ambiente e da velocidade de langamento do gés. Isto geralmente faz
com que a pluma ganhe altura ao sair da chaminé, antes de se inclinar na direcdo do vento. Portanto,
a altura efetiva de emissdao do poluente, h, usada na equacao de dispersao ¢ definida como a soma
da altura fisica da extremidade superior da chaminé em relacdo ao nivel do mar, hs, com uma
parcela denominada Ah que caracteriza a variagdo da altura de lancamento devido aos fatores
citados.

h =hs + Ah
(Eq. 3.1.3)

A caracteriza¢do da ascensdo da pluma em termos das propriedades do gas exaurido e do estado da
atmosfera ambiente ¢ um problema complexo. Uma abordagem detalhada deveria envolver a
resolugdo simultanea das equagdes de conservagdo de massa, momentum e energia.

Uma abordagem prética alternativa, proposta por Briggs (1969, 1971, 1972, 1975), ASME-
American Society of Mechanical Engineers e recomendada pela EPA esta disposta na Tabela 7.3.1-
3.

Tabela 7.3.1-3: Formulas para o Calculo de Ah.

Estabilidade

Referéncia . . A B E Condicoes
Atmosférica
Plumas Dominadas por Empuxo
1 2/3 1,6F7 F <55, x <49F®
Neutra e Instavel ! 0 214F F <55, x > 49F"®
“ v 1 2/3 1,6F"7 F> 55, x < 119F%°
Briggs (1969, 1971, 1974) 1 0 38,7F"° F> 55,x>119F*
1/3 0 2,4(F/S,)"”
Estavel 0 0 5FS, 8
1 2/3 1,6F'7

Plumas Dominadas por Momentum

V> 10 m sec-1

ASME (1973) Todas 1,4 0 stl"4 Vo>
AT <50 °C
2 1 1,44 (dV,)*? 7>
Briggs (1969) Neutra 3 3 44 (dVy) Vi U 24
1 0 3dV, V./u >4
ExP
Ah ==~
a
(Eq. 3.1.4)
Onde:

d = diametro da fonte emissora, m;

F = parimetro de empuxo, gd?Vs(Ts - Ta) / 4Ts , m* sec™;
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g =aceleragdo gravitacional, 9,807 m sec-2;
S, =(gd0/ )/ T, sec 2 : (Eq. 3.1.5)
T, =temperatura ambiente na altura de lancamento, K;

Ts = temperatura de exaustao dos gases, K;
AaT=1 -1,

V; = velocidade do vento na altura de langamento, m/s.

Tabela 7.3.1-4: Estratificacdo da Temperatura da Atmosfera.

o Gradiente de Temperatura Ambiente | Gradiente Potencial de Temperatura
Classe de Estabilidade 9T/dz (°C/100m) 96/dz (°C/100m)

A (extremamente instavel) <-1,9 <-0,9

B (moderadamente instavel) -1,9até-1,7 -0,9 até - 0,7

C (levemente instavel) -1,7até-1,5 -0,7 até - 0,5

D (neutra) -1,5até - 0,5 -0,5 até 0,5

E (levemente estavel) -0,5até 1,5 0,5até 2,5

F (moderadamente estavel) >1,5 >25

As concentragdes de poluentes a jusante de uma fonte poluidora decrescem com o tempo de
amostragem devido, principalmente, a um alargamento do 6y em funcdo do aumento da flutuacdo
da diregdo principal do vento. Ou seja, a razdo entre os picos e as concentragdes médias € crescente
com o aumento no tempo de amostragem do poluente para medigdes realizadas em alturas proximas
as de emissdo. Essa razdo cresce ainda mais quando as medi¢des sdo realizadas ao nivel do solo e os
poluentes langados de chaminés elevadas. Com o aumento da distdncia de medicdo em relagdo ao
ponto de lancamento de fontes elevadas, a razdo entre os picos e as concentracdes médias
aproximam-se da unidade. A estabilidade atmosférica e o tipo de terreno sobre o qual a pluma de
gas estd passando, também interferem nesta relagao.

As curvas de correlacdo utilizadas neste modelo, sdo representativas para um tempo de amostragem
de cerca de 1 hora. Para utilizé-las no céalculo de concentragdes com periodos maiores, € necessario
que o valor obtido na simulacdo seja corrigido. A EPA sugere que a seguinte corre¢do poderia ser
obtida por:

F=C(s/t)"

(Eq. 3.1.6)
Onde:
F = concentragdo corrigida para o periodo de tempo requerido;
t. = tempo de amostragem requerido;
Cx = concentragao obtida para um curto periodo de tempo;
t, = tempo de amostragem de referéncia;
0,17<p<0,2.
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Outro fator considerado na modelagem realizada ¢ o tempo de vida de cada poluente emitido. O
método aqui utilizado introduz um termo de decaimento do poluente na equacao de dispersao,
baseado na remocao do mesmo por fatores fisicos e quimicos, de acordo com a equagdo seguinte.

D:exp[—‘I’iJ , para ¥>0

Us

(Eq. 3.1.7)
ouD=1 , para¥ =0

Onde:

¥ = coeficiente de decaimento (s™);

x = distancia da fonte ao receptor (m).

A mistura turbulenta e a difusdo vertical de uma pluma de gases na atmosfera sdo limitadas pela
altura vertical onde ocorre a inversao do gradiente de temperatura nas partes mais baixas da
troposfera.

A altura da camada limite de inversdo térmica da atmosfera ¢ considerada no modelo através do
efeito de restri¢ao ao crescimento vertical da pluma de dispersdo. No caso do poluente ser langado
em altura superior a da camada de mistura, a pluma ¢ considerada totalmente restrita ao espaco
acima da camada de inversdo e a contribuicdo da mesma para o solo ¢ nula. Caso o usuario nao
disponha de informacdes locais acerca da variagdo horaria da altura da camada limite para o
momento e situacdo modelada, sugere-se considerar a altura constante e igual a 500 metros para
simulacdes conservativas.

A técnica de determinagdo da qualidade do ar de uma regido de estudo através de modelagem
matematica utilizada no Atmos nao se limita & determinacao de niveis médios e maximos de
poluentes em locais de interesse. Na verdade, a técnica empregada proporciona a determinagdo da
variagdo espacial e temporal dos poluentes modelados em qualquer local da regido de trabalho, em
qualquer época do ano ou hora do dia, possibilitando comparacdo imediata dos resultados com
padrdes de qualidade do ar vigentes.

Para tanto, as areas de trabalho demarcadas sdo divididas em células geralmente quadradas, de
modo a proporcionar a estratificacdo espacial das mesmas.

O calculo da concentragdo em cada célula ¢ realizado de maneira pontual para um ponto
representativo de toda a area da mesma, geralmente o ponto central desta. Testes realizados
indicaram que o modelo ndo sofre influéncia de pequenos deslocamentos do ponto calculado no
interior da célula. Excegdes a essa regra poderdo ocorrer se o ponto deslocado coincidir ou ficar
muito proximo a uma fonte emissora catalogada. Neste caso, o modelo automaticamente desloca o
ponto receptor representativo para uma distancia que varia de 50 a 100 metros a jusante da fonte
interferente.

O modelo simula, para cada célula, a contribui¢ao conjunta de todas as fontes ativas existentes no
banco de dados de fontes emissoras, levando-se em considera¢do as distancias envolvidas entre
cada fonte e a cé€lula, as diversas direcdoes do vento e as probabilidades de ocorréncia associadas, as
velocidades médias do vento em cada diregao e a estabilidade atmosférica caracteristica da situagao
analisada, entre outros fatores descritos acima, gerando cenarios de qualidade do ar.
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Apos o célculo de cada cenario, pode ser aplicada uma operacao de suavizamento (smoothing) do
campo discreto de concentragdes para remover flutuacdes de pequena escala. Operagdes similares
sao comumente usadas em investigagdes de turbuléncia e previsdo numérica de condigdes
climaticas. Neste caso, o suavizamento pode ser efetuado através do seguinte algoritmo:

— a.CG+GC,,;+Ci,; +Cu+Cn

ij
i,
atd

(Eq. 3.1.8)
Onde:

Cj; = concentracdo suavizada da célula (i,));

a = fator de peso (0 a 6).

Este algoritmo pode ser utilizado com tantas iteracdes quantas forem necessarias, enquanto o campo
discreto de concentragdes mantiver suas caracteristicas essenciais. No Atmos sao usados valores de
a variando entre 0 e 6 iteragcdes sucessivas, de acordo com o poluente analisado e a classe de
estabilidade atmosférica detectada. O campo de concentragdes previsto, assim operado, geralmente
apresenta caracteristicas mais proximas as do campo real existente.

Além dos algoritmos supracitados, o Atmos 3.0.32 conta também com a ferramenta de geragdo de
campo de ventos, permitindo uma consideracdo tridimensional mais realistica para a interferéncia
do relevo nos algoritmos de modelamento da dispersdao de poluentes. O algoritmo de geragdao do
campo de ventos tridimensional baseia-se no modelo computacional desenvolvido por Sherman (“A
Mass-Consistent Model for Wind Fields Over Complex Terrain”).

O funcional utilizado no algoritmo ¢ apresentado na Equagao 3.1.9.

E(u,v,w)= | a2u-u®f +a2(v-vOf +aZ(w-wo) +a
\

a_u + a_v + a—W dxdydz
oXx dy o0z

(Eq. 3.1.9)
Para a aplicag@o do algoritmo, a regido de estudo ¢ delimitada como um paralelepipedo, cuja base
no plano XY ¢ secionada na altura da menor cota de relevo encontrada, sendo entdo a base

retangular discretizada como na area de estudo e o eixo Z discretizado em segmentos de 50 metros.

Para o volume de estudo discretizado, temos os indices de referéncia respectivamente apresentados:
1 para a direcao X, j para a direcdo Y e k para a dire¢ao Z.

As componentes da velocidade do vento sdo calculadas segundo as seguintes equagdes:

1 1 Aoqe =N g
0 0 0 i+1jk i-1jk
Uik :Z(u i+1jk +2U" ijk +U i—1jk)‘lL > oA
(Eq. 3.1.10)
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Vi :l (VOij+1k +2v0ik +V0ij—1k)l L 5 s L
4 20, 2Ay
(Eq. 3.1.11)
1 1 (st =M ije
Wi = (WOijk+1 + 2wk +W0ijk—1)l 2a22 : +2AZ :
(Eq. 3.1.12)

Onde:

1, J, k = indices de referéncia das dire¢des X, Y e Z, respectivamente;

u, v, w = componentes do vetor velocidade nas dire¢cdes X, Y e Z, respectivamente;
A = multiplicador de Lagrange dado como fungdo do relevo;

o, e o = modulos de precisdo gaussiana;

Ax, Ay, Az = comprimento das células nas direcdes X, Y e Z, respectivamente.

O primeiro passo do modelo do algoritmo do campo de ventos ¢ obter o campo de ventos
bidimensional inicial no nivel de relevo base. O relevo base corresponde ao nivel dos sensores da
primeira estagdo meteorologica dentre as utilizadas. O Atmos utiliza o0 modelo de interpolacdo dos
valores medidos nas N estacdes meteorologicas, calculando da seguinte forma.

4 -2
Xjj = ———2WpTp
1

(Eq. 3.1.13)
Onde:

1, ] = indices de referéncia das dire¢cdes X e Y, respectivamente;

Xij = valor interpolado em cada célula do nivel do relevo base;

n =numero de estacoes consideradas no modelo;

r = distancia entre a célula e a estagao considerada;

\w = valor medido em cada estagao n.

Uma vez que cada estacdo possivelmente encontra-se em um nivel de solo diferente das demais, os

valores de velocidade de vento medidos sdo inicialmente calculados para a mesma cota de
referéncia (relevo base) utilizando a equacao 3.1.2.

O algoritmo de interpolagdo bidimensional também ¢ utilizado para os demais parametros
meteoroldgicos utilizados no modelamento matematico.
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Calculado o campo de ventos bidimensional inicial, as demais camadas do volume da regido de
estudo sdo calculadas considerando a cota Z utilizando a equacao 3.1.2.

Os valores dos multiplicadores de Lagrange , A(x,y,z), calculados com base no relevo da regido
através de diferencas finitas, sdo arranjados num sistema de equagdes com base nas condicoes de
fronteira determinadas pelo algoritmo. Para as fronteiras livres de fluxo passante, A(x,y,z) = 0 e para
fronteiras fechadas de fluxo ndo passante, dA/on = 0 (diregdo normal de fluxo). O sistema de
equagoes ¢ resolvido iterativamente por um método numérico de solucao de sistema de equagdes
lineares.

Uma vez que as medi¢des de velocidade de vento sdo feitas no plano horizontal. A componente
vertical da velocidade do vento (w) ndo € considerada para a obten¢do do campo de ventos inicial.

O campo de ventos tridimensional ¢ entdo calculado utilizando as equagdes 3.1.10, 3.1.11 e 3.1.12.
Posteriormente, o Atmos calcula o campo de ventos bidimensional de superficie da regido de
estudo, utilizando-se do campo tridimensional.

A utilizagdo de campos meteoroldgicos no Atmos o diferencia largamente do seu precursor ISC3.
Em relevos complexos, o grau de acerto do Atmos ¢ muito superior ao dos modelos bidimensionais,
conforme testes de calibra¢do realizados para o Atmos 2.2.16 e o ISC3. O Atmos 3.0.32 permite
ainda a utilizacdo simultinea de dados de varias estacdes meteorologicas num mesmo
modelamento, o que ndo ¢ possivel nos outros programas citados, possibilitando resultados mais
representativos e com distribuicao de influéncias locais mais representativas.

O Atmos 3.0.32 conta ainda com os modelos de célculo de taxas de emissdo de poluentes, todos
recomendados pela USEPA ou MRI. A utilizagdo de célculo dindmico das taxas de emissdo de
poluentes, além de possibilitar melhor andlise de sensibilidade de variagdes meteoroldgicas e de
emissao de poluentes, também acrescenta um significativo diferencial para a obten¢do de resultados
mais representativos dos modelos de dispersao.

Tais modelos possibilitam o célculo das taxas de emissd@o dinamicamente em funcdo das variaveis
meteoroldgicas e operacionais ao qual cada fonte 4 susceptivel. Em geral, as fontes emissoras do
tipo difusas, apresentam larga variabilidade de suas taxas de emissdo ao longo do tempo, pois sdo
fortemente suscetiveis as variagdes operacionais ¢ meteoroldgicas, em especial velocidade do vento.
E nesse aspecto, o0 modelo de campo de ventos de superficie gerado pelo Atmos 3.0.32 novamente
apresenta um diferencial, possibilitando a obten¢do do perfil de velocidade do vento ajustado para a
localizagdo espacial de cada fonte, considerando ainda as variagdes de altitude da regido estudada.

O grau de correlacdo entre resultados simulados e medigdes realizadas em campo pode variar
significativamente, principalmente em funcao dos seguintes fatores:

= Abrangéncia da identifica¢do e caracterizagdo das fontes emissoras de poluentes atmosféricos
existentes na regidao de estudo e suas proximidades (ndo apenas as fontes da empresa);

= (aracterizagdo das condi¢des micrometeorologicas da regido de trabalho, principalmente
direcdo e velocidade do vento, regime de chuvas e altura da base da camada de inversao térmica
da atmosfera;

= (Caracterizagdo do relevo e condi¢des de contorno da area estudada;
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= Ajuste dos coeficientes de dispersdo (0y e 6z) para a regido de trabalho (escala de turbuléncia
atmosférica);

= Ajuste dos valores dos coeficientes de suavizamento por classe de estabilidade atmosférica;
= Consideracdo de niveis residuais ou primitivos de poluicao locais ("background");

= Reatividade dos compostos no ambiente.

7.3.1.1 - Modelo Fotoquimico

O Ozobnio ¢ formado na troposfera por meio de reacdes fotoquimicas de poluentes precursores, tais
como os Oxidos de Nitrogénio (NOy) e diversos Hidrocarbonetos (HC). A quimica troposférica
engloba a formagao e destruicao de Ozonio.

A modelagem das reagdes fotoquimicas na atmosfera consiste em um complexo sistema, onde a
determinag¢do das concentragdes de ozOnio a partir das concentracdes de poluentes precursores
depende do conhecimento da cinética quimica das diversas reagdes envolvidas.

Devem ser determinadas as constantes de velocidade de reagdo para cada uma das reagdes
envolvidas nos mecanismos de formacdo e destruicdo do ozdnio. As constantes de reacdo sao
obtidas através de procedimentos experimentais.

A bibliografia consultada para esse estudo nao contempla resultados dos parametros utilizados nas
reagoes para condigdes brasileiras.

Uma importante referéncia para a modelagem das concentragdes de 0zonio na atmosfera ¢ o modelo
EKMA (Empirical Kinetic Modeling Approach) da USEPA. Neste estudo, utilizou-se as constantes
de reacao recomendadas ¢ utilizadas no EKMA.

Em geral, dada a complexidade das reacdes fotoquimicas, todos os modelos sdo apenas uma
aproximacao das concentragdes de ozOnio na atmosfera e seus resultados devem ser analisados
como ordens de grandeza do potencial de formag¢do de ozonio.

A tentativa de um refinamento baseado em informagdes inexatas, ndao implica num aumento
significativo no grau de acerto do modelo. Por isso, optou-se neste estudo, pela utilizacdo do ciclo

fotoquimico basico dos 6xidos de nitrogénio, oxigénio € 0zOnio na troposfera.

A Tabela 7.3.1.1-1 apresenta um resumo de reacdes fotoquimicas Organicas e de NOy.
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Tabela 7.3.1.1-1: Mecanismos Generalizados de Reagdes Organicas e de NOx.

REACAO Temperatura Constante (298 K)
3.1.13 NO, + " - NO + O Depende da intensidade da luz
3.1.14 0+0,+M’ > 0;+M 6.0 x 10°* cm® molécula™s™
3.1.15 05 +NO — NO, + 0, 1,8 x 10" cm’ molécula™s™
3.1.16 R°H + OH — RO, + H,0 26,3 x 10"% cm’ molécula™s™
3.1.17 HCHO + hv — 2 HO, + CO Depende da intensidade da luz
3.1.18 HCHO + hv — H, + CO Depende da intensidade da luz
3.1.19 HCHO + OH' — HO, + CO + H,0 9,37 x 107" cm?® molécula™s™
3.1.20 RCHO + OH’ — Rr¢o +H,0 15,8 x 10" cm?® molécula™s™
3.1.21 RO, + NO — NO, + RO* 8,9 x 10"* cm?® molécula”'s™
3.1.22 RC(0)0,+ NO — NO, + RO, + CO, 2,4x 10" cm® molécula™s™”
3.1.23 RO + 0, — RCHO + HOy 1,9 x 107 cm® molécula™s™
3.1.24 HO, + NO — NO, + OH' 8,6 x 10" cm?® molécula™'s™
3.1.25 O3+ hv — 0, + O('D) Depende da intensidade da luz
3.1.26 O('D) + H,0 — 20H' 2,2 x 10" cm® molécula™s™
3.1.27 OH +NO, + M — HNO; + M 2,4x 10" cm® molécula™s™
3.1.28 HO, + HO, — H,0, + O, kas’
3.1.29 RO, + HO, — ROOH + O, 5,6 x 107% cm® molécula™'s™
3.1.30 RC(0)O, + NO, + M — PAN°+ M
3.1.31 PAN — RC(0)0, + NO, 52x 107"
3.1.32 HO, + 03 — OH + 20, 2,0 x 107" cm® molécula™s™

a radiagdo ultravioleta

b M representa N, ou O, ou outra molécula que absorve vibracdes excessivas de energia e, desse
modo estabiliza a molécula O3 formada.

¢ alcanos geralmente reagem por meio da substituicdo de um atomo de hidrogénio. Uma vez
removido o 4tomo de hidrogénio, o 4tomo de carbono envolvido fica sem um par de elétron e a
molécula torna-se um radical livre, neste caso um radical alquil (metil, propil, n-propil, etc.). R’
designa radicais alquil, onde R denota na férmula quimica qualquer membro do grupo alquil.

d O calculo de k»s:
ks = (ke + kp)fiy
ke =2x 10007
k, =1,7x 10> [M]e"D
fo =1+ 14x 107 [H01e*""

e Classe de compostos cuja formula geral ¢ RC(O)OONO, denominado peroxiacil nitratos
(PAN’s)

De uma forma bastante resumida e simplificada, pode-se descrever o complexo mecanismo da
quimica atmosférica do Ozonio conforme a seqiiéncia abaixo.

A partir das Reacdes 3.1.13 e 3.1.14 da Tabela 7.3.1.1-2, comeca a ser formado O;. Este reage
rapidamente com NO gerando NO, (Reagdo 3.1.15). A Reagdo de OH com hidrocarbonetos (RH)

forma RO, (Reagdo 3.1.16). A reacao de OH' com aldeidos (RCHO) forma RéO (veja a reagdo
3.1.20) e RC(O)O; em reagdes similares a:
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RCO + O, + M — RC(0)O, + M

(Reacao 3.1.33)

Radicais peréxido (RO, e RC(0O)Oy) reagem rapidamente com NO para formar NO, e outros
radicais livres, conforme as Reagoes 3.1.21 e 3.1.22.

No caso da reagdo HO,-NO, OH ¢ regenerado, enquanto que com os radicais RO, e RC(O)Os3, RO e
RC(0)O sao respectivamente formados. O destino mais comum de radicais RO’ ¢ a reagao com O,
liberando HO,' e formando RCHO (Reacgao 3.1.23).

Os radicais RC(O)O sdo de curta duracdo, decompondo-se para formar um radical alquil (R’) e
CO,, com a geracao subseqiiente de RO,

RC(0)0" %R0, + CO,

(Reacgao 3.1.34)

Finalmente, os radicais hidroperoxil reagem com NO para regenerar OH e completar o ciclo, veja
Reagdo 3.1.24 da Tabela 7.3.1.1-1.

Durante a existéncia de R e RCO, muitas moléculas de NO podem ser convertidas para NO,. A
chave para a quimica ¢ que um radical livre formado, por exemplo, como o resultado da reagdo de
OH com um hidrocarboneto reativo, participara em varios passos da propagag¢ao (conversao de NO
para NO,) antes da sua destruicdo. Este processo envolve radicais livres de oxigénio provenientes
da oxidacao de NO para NO, e subseqliente acumulacdo de ozdnio.

Uma fonte inicial de radicais livres ¢ necessaria para iniciar todo o processo de formagdao de
oxidantes fotoquimicos na atmosfera. No sistema atmosférico, CO - NOy, a fotolise de 0zénio, com
subseqiiente reacao do oxigénio atdbmico com vapor de dgua, serve como fonte inicial de OH. E no
sistema atmosférico formaldeido - NOy, a fotolise de HCHO ¢ a fonte inicial dominante. A fotolise
de moléculas de aldeidos ¢, de fato, uma importante fonte de radicais livres na atmosfera,

RCHO + hv - R + HCO-

(Reacgao 3.1.35)

A quimica de o6xidos de nitrogénio na composi¢ao organica da atmosfera pode ser resumida numa
forma geral como segue: O maior fendmeno observado no sistema € a conversdao de NO para NO,,
formagdo de uma variedade de compostos de nitrogénio e acumulacao de O;. O NO, serve tanto
para iniciar como para terminar uma corrente de reagdes que resultam na conversdo de NO para
NO; e na formacgao de Os. O término da corrente de rea¢des conduzem para acido nitrico e nitratos
organicos.

No presente estudo, para a estimativa de formacao potencial de ozénio, foram consideradas apenas
as reagoes do ciclo basico de NO,, NO e Os, que sera descrito a seguir.
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7.3.1.2 - Ciclo Fotoquimico Basico do NO,, NO e O;

Quando NO e NO, estao presentes na luz solar, a formagdo de 0zdénio ocorre como resultado de
fotolise de NO, em comprimento de ondas < 424nm (reagdes 3.1.13 e 3.1.14 da Tabela 7.3.1.1-1).
Uma vez formado, o 0zonio reage com NO para formar NO, (3.1.15).

Considerando apenas as Reacdes 3.1.13, 3.1.14 e 3.1.15, supde-se que a concentragao inicial de NO
e NO, sejam conhecidas. A taxa de alteracdo da concentracdo de NO, depois da irradiacdo, ¢
inicialmente dada por:

dNO, ]

"2l = —J,INO, 1+ K, [0, JINO]

(Eq. 3.1.36)

j1 = valor tipico 0,533, varia com a radiagao solar

ki =3,1x 10° (1450 , varia com a temperatura

Considerando [O,] como constante, ha quatro espécies no sistema: NO,, NO, O e O;. A Equacao
3.1.36 pode ser escrita também para NO, O e Os;. Se for avaliado o lado direito da equagdo para
oxigénio, um valor muito proximo de zero sera encontrado. Fisicamente, isto significa que o 4tomo
de oxigénio € tao reativo que ele desaparece pela Reacdo 3.1.14. Para espécies altamente reativas,
pode-se considerar uma aproximag¢ao do pseudo estado estaciondrio (pseudo steady state
aproximation - PSSA) e, desse modo, assumir que a taxa de formagao ¢ exatamente igual a taxa de
desaparecimento, por exemplo:

[1INO,1 = k,[O][0, ]M]|

(Eq. 3.1.37)
k>=6.0x 107
O estado estacionario da concentragdo do 4&tomo de oxigénio neste sistema ¢ dado por:
i1 INO
[0]..= j1INO,]
k3[O,1M]
(Eq. 3.1.38)

Note que [O]ss ndo € constante. Sua concentracdo varia com [NO,] de forma que em algum instante
um equilibrio ¢ alcangado entre sua taxa de produgdo e perda. Isto significa que a concentragdo do
atomo de oxigénio varia em fun¢do da concentragao de NO,.

Entretanto, nas Equagoes 3.1.36 e 3.1.37, vé-se que estas reacoes alcangardo um ponto onde NO; ¢
destruido e reformado tdo rapido que um ciclo no estado estacionario ¢ mantido. O calculo das
concentracdes no estado fixo de Os realizado neste ciclo ¢ dado por:

_ Ji[NO,]

[03]53_ k1[NO]

(Eq. 3.1.39)
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Deve-se calcular agora [NO,] e [NO]. Estes sdo obtidos a partir da conservagao de nitrogénio:

[INOJ +[NO,] = [NOJ, +[NO, ]|

(Eq. 3.1.40)

A reacdo estequiométrica de Oz com NO ¢,

10,1, —[03]=INOJ, - [NO]|

(Eq. 3.1.41)

Resolvendo para [Os], obtém-se a relagdo para a concentracdo de ozonio formado em estado
estacionario pela irradiacdo de uma mistura de NO, NO,, O3, com excesso de O,,

1/2

2
’ . ’ . 4i
O] = —E([NO]O -[03], +li_1J+§ [[No]o -[03], +IJ<_1J +k—J1([N02]0 +[05],)

1 1 1

(Eq. 3.1.42)
Se [O3]o =[NO]o =0, a Equagao 3.1.42 se reduz para:
SN2 . V2o
(031 = [Q—J LR
(Eq. 3.1.43)

O Atmos 3.0.32 considera o ciclo fotoquimico bésico dos 6xidos de nitrogénio e 0zdénio para o
calculo das concentragdes de 0zOnio na atmosfera.

O primeiro passo € o calculo das concentragdes dos poluentes precursores (NO e NO,), esse calculo
¢ feito utilizando o modelo de dispersao atmosférica descrito no item 3.1.

As concentracdes iniciais dos poluentes (NO, NO; e O3) sdo consideradas para cada ponto receptor
como aquelas concentragdes calculadas pelo modelo gaussiano.

A partir da determinagdo das concentragdes iniciais, sdo calculadas as concentragdes de NO, NO,, e
O3, utilizando-se a consideracdo do regime fotoestacionario, através das equagdes 3.1.42, 3.1.40 e
3.1.41.

As equagdes que relacionam os demais poluentes precursores estdo sendo inseridas no modelo
Atmos na versao 4.0 a ser langada em 2001. Contudo faz-se necessario o conhecimento da cinética
quimica desses poluentes na atmosfera das regides onde o modelo sera aplicado, para que os
resultados modelados sejam mais satisfatorios.

Assim, os resultados apresentados no presente estudo para o poluente ozonio devem ser
interpretados como ordem de grandeza do potencial de formacdo deste poluente acarretado pelas
emissoes do empreendimento.
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7.3.2 - ANALISE DA MICROMETEOROLOGIA DA REGIAO

A atmosfera ¢ o meio propagador dos poluentes emitidos € os movimentos atmosféricos exercem
um papel determinante na freqiiéncia, dura¢@o e concentragdo dos poluentes a que estdo expostos os
possiveis receptores.

A avaliagdo de impactos de emissdes atmosféricas sobre a qualidade do ar do seu entorno exige um
razoavel conhecimento das condigdes meteorologicas de micro e mesoescala, que ocorrem na area
de influéncia direta da empresa.

As varidveis mais importantes e determinantes das condigdes de estabilidade da atmosfera e
conseqiiente dispersdo de poluentes emitidos sdo a dire¢do e velocidade do vento, o desvio padrao
da dire¢do do vento (60), o gradiente vertical de temperatura e a altura da camada limite de inversao
térmica da atmosfera, a radiagdo solar, a nebulosidade, a precipitacdo pluviométrica e a pressao
atmosférica.

No Brasil, hda uma caréncia generalizada de séries historicas de medi¢cdes de fenomenos
meteoroldgicos, tomadas nas condigdes observacionais e freqiiéncia necessarias a aplicagdo de
modelos matematicos de dispersdo de poluentes.

Para a realizagdo de estudos de qualidade do ar a partir de modelos de dispersao de longos periodos,
a EPA (Environmental Protection Agency) recomenda a utilizagdo de dados médios horarios
tomados pelo menos ao longo dos ultimos 5 anos. Isto é, recomendado para evitar a utilizagdo de
informacgdes de curto periodo coletadas em momentos atipicos, que poderiam tornar pouco
significativos os resultados modelados.

No presente estudo, obteve-se informacdes meteoroldgicas de dire¢do e velocidade do vento,
nebulosidade, precipitacao pluviométrica e temperatura do ar, tomados no periodo de 01/01/1999 a
31/12/2000 na estagdao meteorologica situada no Aeroporto de Urubupunga, distante cerca de 10 km
a sudeste do local indicado para a implantacdo da Termelétrica.

Ressalta-se que as medi¢des de meteorologia tomadas no aeroporto de Urubupunga contemplam
apenas as horas compreendidas entre 07:00 ¢ 19:00 h. Assim, pela inexisténcia de dados, nao
puderam ser consideradas as horas noturnas para a modelagem matematica.

Tais informagdes foram entdo migradas para o banco de dados do Atmos, que serviu como base
para a execucao deste estudo.

O cenario médio anual de velocidade e diregao do vento pode ser resumido em uma representacao
grafica denominada de Rosa dos Ventos. Foi gerada a rosa dos ventos para o periodo 01/01/1999 a
31/12/2000, cujo resultado € apresentado na Figura 7.3.2-1.
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Figura 7.3.2-1: Rosa dos Ventos de Longo Periodo Caracteristica da Regido de Estudo - Estacdo Aeroporto de
Urubupunga.

Utilizando-se das informagdes horarias disponiveis, procedeu-se o estudo das condi¢des de diregao
e velocidade do vento para a determinagdo de cendrios meteorologicos caracteristicos da regido, ou
seja, o agrupamento de condigdes semelhantes que ocorrem com determinada freqiiéncia em certas
horas do dia e meses do ano. Agrupando-se os cendrios tipicos em cada um dos 12 meses do ano,
foram obtidos 144 cenarios meteorologicos horarios mensais tipicos, demonstrados no ANEXO A,
que serviram de base para o estudo de dispersao de poluentes atmosféricos.

A radiacdo solar foi calculada com base em modelos cldssicos considerando-se a latitude da regido,
a declinacdo solar ao longo do ano e a hora do dia. A altura de camada de inversdo foi considerada
constante e igual a 500 m, tendo em vista a auséncia de registros histéricos dessas varidveis na
regido.

7.3.3 - ESTRATIFICACAO DO RELEVO

A altitude de cada célula da malha de modelamento foi caracterizada com base no relevo médio do
local onde a mesma esté situada. Os dados de relevo foram obtidos através da carta topografica Trés

Lagoas, em escala 1:100.000 e produzidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

O relevo foi discretizado para a area de trabalho descrita inicialmente, isto ¢, para uma area de 40 x
40 km com células de 1 x 1 km.
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A Figura 7.3.3-1 apresenta o relevo discretizado da regido de estudo considerada.
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Figura 7.3.3-1: Relevo Discretizado da Area de Estudo — Trés Lagoas — MS.

7.3.4 - INFLUENCIA DA TERMELETRICA TRES LAGOAS NA QUALIDADE DO AR

Este item tem como objetivo a quantificacdo da influéncia das emissdes de poluentes atmosféricos
da Usina Termelétrica Trés Lagoas (UTE) para a qualidade do ar da regido de estudo.

A regido de estudo caracteriza-se como regido de atividade predominantemente rural. Dessa forma
espera-se que as concentragdes dos poluentes na atmosfera situem-se em niveis relativamente
baixos.

Dada a inexisténcia de monitoramento sistematico da qualidade do ar na regido de estudo, nao foi
possivel a caracterizagdo das concentragdes de base para os poluentes analisados no estudo.
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Para a constru¢do dos cenarios modelados de qualidade do ar foi utilizado o modelo descrito no
item 3, com todas as informagdes de emissdes atmosféricas, meteorologia e caracteristicas
geofisicas da regido.

Foram consideradas duas hipoteses para a modelagem da dispersao de poluentes na atmosfera:

= Fase I: Emissdes da Usina Termelétrica Trés Lagoas operando a ciclo aberto, isto ¢&,
temperatura de emissdo igual a 500 °C;

= Fase II: Emissdes da Usina Termelétrica Trés Lagoas operando a ciclo combinado, isto &,
temperatura de emissao igual a 100 °C.

As condi¢des meteoroldgicas foram agrupadas estatisticamente em 144 cenarios horarios mensais,
conforme disposto no Anexo A.

A partir das informagdes de base, foram entdo modelados 3140 cendrios de qualidade do ar, para a
regido de estudo, assim divididos:

= 144 cenarios modelados de qualidade do ar de influéncia média horaria nas concentragdes de
Particulas Totais em Suspensdo (PTS), para as Fases I e II;

* 144 cendrios modelados de qualidade do ar de influéncia média horaria nas concentracdes de
Diodxido de Enxofre (SO,), para as Fases I e II;

= 144 cenarios modelados de qualidade do ar de influéncia média horaria nas concentragdes de
Oxidos de Nitrogénio (NOy), para as Fases I e II;

* 144 cenarios modelados de qualidade do ar de influéncia média horaria nas concentracdes de
Monoxido de Carbono (CO), para as Fases I e I,

* 144 cendrios modelados de qualidade do ar de influéncia média horaria nas concentracdes de
Hidrocarbonetos (HC), para as Fases I e II;

= 144 cenarios modelados de qualidade do ar de influéncia média horaria nas concentragdes de
Particulas Inalaveis (PI), para as Fases I e II;

* 144 cendrios modelados de qualidade do ar de influéncia média horaria nas concentracdes de
Dioxido de Nitrogénio (NO,), para as Fases [ e II;

= 144 cenarios modelados de qualidade do ar de influéncia média horaria nas concentragdes de
Monoxido de Nitrogénio (NO), para as Fases [ e II;

* 144 cendrios modelados de qualidade do ar de influéncia média horaria nas concentracdes de
Compostos Organicos Volateis (VOC), para as Fases I e II;

= 144 cenarios modelados de qualidade do ar de influéncia média horaria nas concentragdes de
Ozobnio (O;), para as Fases [ e II;
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= 12 cenarios de concentragdes médias diarias para cada um dos 10 poluentes referidos acima,

para as Fases [ e II;

= [ cendrio de concentragdes médias anuais para cada um dos 10 poluentes referidos acima, para
as Fases [ e II.

Estes cenarios foram utilizados para a determinagao da influéncia da UTE na qualidade do ar.

Em virtude da inexisténcia de dados meteorologicos para o periodo entre 20:00 e 06:00 h, nao foi
possivel o célculo das concentracdes nas referidas horas. Assim as médias diarias devem ser
entendidas como médias tomadas para os periodos compreendidos entre 07:00 e 19:00 h. Da mesma
forma os resultados médios anuais devem ser vistos com ressalvas, uma vez que pelo motivo
supracitado, foram considerados menos dados na composi¢ao das médias.

Apo6s andlise dos cendrios modelados, apresentam-se nas Tabela 7.3.4-1 e 7.3.4.2 os principais

resultados extraidos dos cenarios modelados, para as Fases I e 11, respectivamente.

Tabela 7.3.4-1: Maximos Acréscimos nas Concentracdes de Poluentes na Atmosfera Considerando
as Emissoes da UTE — Fase I (ciclo aberto).

Poluente Concentracao Referéncia Data Localizacao
(ng/md) Temporal (relativa a UTE)
PTS 0,2 Margo 07:30 5 km a Oeste
SO, 0,3 Margo 07:30 5 km a Oeste
NO, 1,1 Abril 12:30 4 km a Sudoeste
CO 2,7 Margo 07:30 5 km a Oeste
HC 0,4 Horaria Margo 07:30 5 km a Oeste
PI 0,2 Margo 07:30 5 km a Oeste
NO, <0,1 Abril 18:30 9 km a Nordeste
NO 1,1 Abril 12:30 4 km a Sudoeste
vOC 0,1 Margo 07:30 5 km a Oeste
(OR 0,2 Abril 12:30 4 km a Sudoeste
PTS <0,1 Fevereiro 4 km a Sudoeste
SO, 0,1 Fevereiro 4 km a Sudoeste
NO, 0,3 Fevereiro 4 km a Sudoeste
CcO 0,9 Fevereiro 4 km a Sudoeste
HC 0,1 Diaria Fevereiro 4 km a Sudoeste
PI <0,1 Fevereiro 4 km a Sudoeste
NO, 0,0 Fevereiro 4 km a Sudoeste
NO 0,3 Fevereiro 4 km a Sudoeste
VvOC <0,1 Fevereiro 4 km a Sudoeste
PTS <0,1 Média Anual 9 km a Sudoeste
SO, <0,1 Média Anual 9 km a Sudoeste
NO, 0,1 Média Anual 4 km a Sudoeste
CcO 0,6 Média Anual 9 km a Sudoeste
HC <0,1 Anual Média Anual 9 km a Sudoeste
PI <0,1 Média Anual 9 km a Sudoeste
NO, 0,0 Média Anual 4 km a Sudoeste
NO 0,1 Média Anual 4 km a Sudoeste
vOC <0,1 Média Anual 9 km a Sudoeste
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Tabela 7.3.4-2: Maximos Acréscimos nas Concentragdes de Poluentes na Atmosfera
Considerando as Emissdes da UTE — Fase II (ciclo combinado).

Poluente Concentracio Referéncia Data Localizagdo
(ng/m?) Temporal (relativa a UTE)
PTS 0,7 Agosto 18:30 12 km a Sudoeste
SO, 0,9 Agosto 18:30 12 km a Suloeste
NO, 3,0 Abril 12:30 1 km a Sudoeste
CO 8,5 Agosto 18:30 12 km a Sudoeste
HC 1,2 Hor4ria Agosto 18:30 12 km a Sudoeste
PI 0,7 Agosto 18:30 12 km a Sudoeste
NO, 0,2 Abril 18:30 8 km a Noroeste
NO 3,0 Abril 12:30 1 km a Sudoeste
VOC 0,2 Agosto 18:30 12 km a Sudoeste
(0N 04 Abril 12:30 1 km a Sudoeste
PTS 0,1 Abril 4 km a Oeste
SO, 0,2 Abril 4 km a Oeste
NO, 1,2 Agosto 1 km a Sudoeste
CO 1,6 Abril 4 km a Oeste
HC 0,2 Diaria Abril 4 km a Oeste
PI 0,1 Abril 4 km a Oeste
NO, <0,1 Julho 4 km a Nordeste
NO 1,1 Outubro 3 km a Oeste
VOC <0,1 Abril 4 km a Oeste
PTS 0,1 Média Anual 3 km a Sudoeste
SO, 0,2 M¢édia Anual 3 km a Sudoeste
NO, 0,8 Média Anual 3 km a Sudoeste
CcO 1,2 Média Anual 3 km a Sudoeste
HC 0,2 Anual Média Anual 3 km a Sudoeste
PI 0,1 Média Anual 3 km a Sudoeste
NO, <0,1 Média Anual 4 km a Nordeste
NO 0,8 Média Anual 3 km a Sudoeste
vOC <0,1 Média Anual 3 km a Sudoeste

As Figuras 7.3.4-1 a 7.3.4-10 apresentam os cenarios modelados de qualidade do ar que contém as
concentragdes maximas observadas para a referéncia temporal de 1 hora para PTS, SO,, NOy, CO,
HC, PI, NO,, NO, VOC ¢ O3, respectivamente — Fase I (ciclo aberto).

As Figuras 7.3.4-11 a 7.3.4-19 apresentam os cenarios modelados de qualidade do ar que contém as
concentragdes maximas observadas para a referéncia temporal diaria para PTS, SO,, NOy, CO, HC,
PI, NO,, NO e VOC, respectivamente — Fase I (ciclo aberto).

As Figuras 7.3.4-20 a 7.3.4-28 apresentam os cenarios modelados de qualidade do ar que contém as
concentragdes maximas observadas para a referéncia temporal de 1 ano para PTS, SO,, NOy, CO,
HC, PI, NO,, NO e VOC, respectivamente — Fase I (ciclo aberto).

As Figuras 7.3.4-29 a 7.3.4-38 apresentam os cenarios modelados de qualidade do ar que contém as
concentragcdes maximas observadas para a referéncia temporal de 1 hora para PTS, SO,, NOy, CO,
HC, PI, NO,, NO, VOC ¢ O3, respectivamente — Fase II (ciclo combinado).

As Figuras 7.3.4-39 a 7.3.4-47 apresentam os cenarios modelados de qualidade do ar que contém as
concentragcdes maximas observadas para a referéncia temporal diaria para PTS, SO,, NOy, CO, HC,
PI, NO,, NO e VOC, respectivamente — Fase II (ciclo combinado).
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As Figuras 7.3.4-48 a 7.3.4-56 apresentam os cenarios modelados de qualidade do ar que contém as
concentracdes maximas observadas para a referéncia temporal de 1 ano para PTS, SO,, NOy, CO,
HC, PI, NO,, NO e VOC, respectivamente — Fase II (ciclo combinado).

As escalas foram adequadas as ordens de grandeza das concentragdes modeladas de cada cendrio de
qualidade do ar.

Os demais cenarios podem ser facilmente visualizados com a utilizagdo do programa EcoSoft
Atmos 3.0.32 — view, como descrito no Anexo B deste relatorio.

A Tabela 7.3.4-3 apresenta os padrdes de qualidade do ar segundo a resolugdo CONAMA 03/1990.

Tabela 7.3.4-3: Padrdes de Qualidade do Ar Segundo a Resolugdo CONAMA 03/1990.

Padrao Primario Padrio Secundario
Poluente Concentragio Referéncia Temporal Concentragdo Referéncia Temporal
(ng/m’) (ng/m’)
Particulas Totais em 80 * 1 ano 60 * 1 ano
Suspensao (PTS) 240 24 horas 150 24 horas
Particulas Inalaveis 50 1 ano 50 1 ano
(PI) 150 24 horas 150 24 horas
Dioxido de Enxofre 80 1 ano 40 1 ano
(SO») 365 24 horas 100 24 horas
Monoxido de 10.000 8 horas 10.000 8 horas
Carbono (CO) 40.000 1 hora 40.000 1 hora
Dioxido de 100 1 ano 100 1 ano
Nitrogénio (NO,) 320 1 hora 190 1 hora
Fumaga 150 24 horas 100 24 horas
60 1 ano 40 1 ano
Ozo6nio (O3) 160 1 hora 160 1 hora
* Média Geométrica
A seguir s30 apresentadas as figuras listadas anteriormente.
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Figura 7.3.4-1: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de
Particulas Totais em Suspensio considerando as Emissdes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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7.3.4-2: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de Dioxido de
Enxofre considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-3: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de
Oxidos de Nitrogénio considerando as Emissdoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-4: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de
Monoxido de Carbono considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-5: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de
Hidrocarbonetos considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-6: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de
Particulas Inalaveis considerando as Emissdes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-7: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de
Dioxido de Nitrogénio considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-8: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de
Monoéxido de Nitrogénio considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-9: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de
Compostos Organicos Volateis considerando as Emissdes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-10: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentragoes de
Ozonio considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-11: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Particulas Totais em Suspensio considerando as Emissoes Atmosféricas da UTTL — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-12: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Didéxido de Enxofre considerando as Emissdes Atmosféricas da UTTL — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-13: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Oxidos de Nitrogénio considerando as Emissdes Atmosféricas da UTTL — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-14: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragoes de
Monoéxido de Carbono considerando as Emissoes Atmosféricas da UTTL — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-15: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Hidrocarbonetos considerando as Emissées Atmosféricas da UTTL — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-16: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Particulas Inalaveis considerando as Emissoes Atmosféricas da UTTL — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-17: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Dio6xido de Nitrogénio considerando as Emissdoes Atmosféricas da UTTL — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-18: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Monéxido de Nitrogénio considerando as Emissées Atmosféricas da UTTL — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-19: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Compostos Organicos Volateis considerando as Emissdes Atmosféricas da UTTL — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-20: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Particulas Totais em
Suspensio considerando as Emissdes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-21: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracées Médias Anuais de Dioxido de Enxofre
considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-22: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracées Médias Anuais de Oxidos de Nitrogénio
considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-23: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Monoxido de Carbono
considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-24: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Hidrocarbonetos
considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-25: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracées Médias Anuais de Particulas Inaldveis
considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).

Estudos de Dispersao de Poluentes 7-51 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Termelétrica de Trés Lagoas
Janeiro/01 Volume II/IT Rev. 00



2] = CEPEMAR
RT 005/01 - EIA

Figura 7.3.4-26: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Dioxido de Nitrogénio
considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).

Estudos de Dispersao de Poluentes 7-52 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Termelétrica de Trés Lagoas
Janeiro/01 Volume II/IT Rev. 00



2] = CEPEMAR
RT 005/01 - EIA

Figura 7.3.4-27: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Monoxido de
Nitrogénio considerando as Emissdes Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).
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Figura 7.3.4-28: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Compostos Organicos
Volateis considerando as Emissées Atmosféricas da UTE — Fase I (ciclo aberto).

Estudos de Dispersao de Poluentes 7-54 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Termelétrica de Trés Lagoas
Janeiro/01 Volume II/IT Rev. 00



2] = CEPEMAR
RT 005/01 - EIA

Figura 7.3.4-29: Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de Particulas
Totais em Suspensio considerando as Emissdes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-30: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentragoes de
Diéxido de Enxofre considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-31: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de
Oxidos de Nitrogénio considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-32: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentragoes de
Monéxido de Carbono considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-33: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentragoes de
Hidrocarbonetos considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-34: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de
Particulas Inalaveis considerando as Emissdoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-35: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentracdes de
Dio6xido de Nitrogénio considerando as Emissdes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-36: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentragoes de
Monéxido de Nitrogénio considerando as Emissées Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-37: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentragoes de
Compostos Organicos Volateis considerando as Emissdes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-38: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Horario nas Concentragdes de
Ozo6nio considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-39: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Particulas Totais em Suspensio considerando as Emissoes Atmosféricas da UTTL — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-40: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentracdes de
Diéxido de Enxofre considerando as Emissoes Atmosféricas da UTTL - Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-41: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Diario nas Concentracgdes de
Oxidos de Nitrogénio considerando as Emissoes Atmosféricas da UTTL — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-42: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Monéxido de Carbono considerando as Emissoes Atmosféricas da UTTL — Fase II (ciclo combinado).

7-68 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Termelétrica de Trés Lagoas
Rev. 00

Estudos de Dispersao de Poluentes
Volume II/II

Janeiro/01



=J» CEPEMAR
RT 005/01 - EIA

W

':’.i b 1;,‘ Al _‘ :___'__'
" AR
. - _'_l;_;_' 2
.. __-l_. 1-'| dmﬁr‘ x I': I= —

Figura 7.3.4-43: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Hidrocarbonetos considerando as Emissdes Atmosféricas da UTTL — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-44: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Particulas Inalaveis considerando as Emissdes Atmosféricas da UTTL — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-45: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Diario nas Concentragdes de
Dioxido de Nitrogénio considerando as Emissoes Atmosféricas da UTTL — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-46: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Monoéxido de Nitrogénio considerando as Emissdes Atmosféricas da UTTL — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-47: Cenario Modelado que Contém o Maximo Acréscimo Médio Didrio nas Concentragdes de
Compostos Organicos Volateis considerando as Emissdes Atmosféricas da UTTL — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-48: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Particulas Totais em
Suspensio considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-49: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Dioxido de Enxofre
considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-50: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Oxidos de Nitrogénio
considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-51: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Monoxido de Carbono
considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-52: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Hidrocarbonetos
considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-53: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentra¢cdes Médias Anuais de Particulas Inaldveis
considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).

Estudos de Dispersao de Poluentes 7-79 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Termelétrica de Trés Lagoas
Janeiro/01 Volume II/IT Rev. 00



2] = CEPEMAR
RT 005/01 - EIA

Figura 7.3.4-54: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Dioxido de Nitrogénio
considerando as Emissoes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).

Estudos de Dispersao de Poluentes 7-80 EIA - Estudo de Impacto Ambiental da Termelétrica de Trés Lagoas
Janeiro/01 Volume II/IT Rev. 00



2] = CEPEMAR
RT 005/01 - EIA

Figura 7.3.4-55: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Monoxido de
Nitrogénio considerando as Emissdes Atmosféricas da UTE — Fase II (ciclo combinado).
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Figura 7.3.4-56: Cenario Modelado dos Acréscimos nas Concentracdes Médias Anuais de Compostos Organicos
Volateis Considerando as Emissées Atmosféricas da UTE — Fase II (Ciclo Combinado).
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7.4 - RESULTADOS E CONCLUSOES

As concentragdes de poluentes foram calculadas utilizando o modelo Atmos, descrito no item 3,
tendo como base a caracterizacdo das fontes emissoras e de informacdes historicas de
micrometeorologia geradas na estacdo meteoroldgica de Urubupunga.

Os niveis de impactos previstos no caso da implantagdo da Usina Termelétrica Trés Lagoas (UTE)
serdo, em geral, pouco significativos e nao deverdo acarretar modificagdes significativas na
qualidade do ar da regido.

Em virtude da inexisténcia de dados meteorologicos para o periodo entre 20:00 e 06:00 h ndo foi
possivel o célculo das concentragdes nas referidas horas. Assim as médias diarias devem ser
entendidas como médias tomadas para os periodos compreendidos entre 07:00 e 19:00 h. Da mesma
forma os resultados médios anuais devem ser vistos com ressalvas, uma vez que pelo motivo
supracitado, foram considerados menos dados na composi¢ao das médias.

A seguir, ¢ descrito concisamente o prognostico dos impactos provocados pelas emissdes da Usina
Termelétrica Trés Lagoas (UTE) para as fases I e II para cada um dos poluentes modelados, ndo
sendo consideradas nesses resultados as demais fontes emissoras existentes na regiao.

7.4.1 - FASE I (CICLO ABERTO)

= Particulas Totais em Suspensao (PTS): os acréscimos médios anuais, médios diarios e médias
horérias deverdo ser inferiores a 1 pug/m?®. Dessa forma, os impactos nas concentragdes de PTS
acarretados pelas emissoes atmosfeéricas da UTE deverdo ocorrer em niveis de baixo potencial
de alteragdo da qualidade do ar atual da regido;

= Dioxido de Enxofre (SO;): os acréscimos médios anuais, médios diarios e médias horarias
deverdo ser inferiores a 1 pg/m?. Dessa forma, os impactos nas concentragdes de SO,
acarretados pelas emissdes atmosféricas da UTE deverdo ocorrer em niveis de baixo potencial
de alteracdo da qualidade do ar atual da regido;

= Oxidos de Nitrogénio (NO,): neste estudo os 6xidos de nitrogénio foram especiados em
monoéxido de nitrogénio (NO) e didéxido de nitrogénio (NO;), cujos impactos estdo descritos
separadamente a seguir. Os acréscimos médios anuais ¢ médios de 24 horas deverdo ser
inferiores a 1 g/m?, sendo que as areas mais comumente impactadas situam-se entorno de 4 km
a Sudoeste da UTE. O més de Fevereiro apresenta maior probabilidade de ocorréncia das
maximas concentracoes médias diarias. O maximo acréscimo nas concentragoes médias horarias
de NOy situa-se entorno de 1 pg/m?3, com maior probabilidade de ocorréncia no més de Abril.
Conclui-se que os impactos nas concentragcdes de NOy acarretados pelas emissdes atmosféricas
da UTE situam-se em niveis de baixo potencial de alteracdo da qualidade do ar da regido;

* Mondxido de Carbono (CO): os acréscimos médios anuais ¢ médios diarios deverdo ser
inferiores a 1 ug/m?, sendo que as areas mais comumente impactadas situam-se entorno de 9 km
a Sudoeste da UTE. O més de Fevereiro apresenta maior probabilidade de ocorréncia das
maximas concentragdes médias diarias. O maximo acréscimo nas concentracdes médias horarias
de CO situa-se entorno de 3 pg/m3, com maior probabilidade de ocorréncia no més de Margo.
Dessa forma, os impactos nas concentragdes de CO acarretados pelas emissdes atmosféricas da
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UTE deverao ocorrer em niveis de baixo potencial de alteracao da qualidade do ar atual da
regiao;

= Hidrocarbonetos (HC): os acréscimos médios anuais, médios diarios e médias horarias
deverdo ser inferiores a 1 pg/m?. Dessa forma, os impactos nas concentragdes de HC
acarretados pelas emissdes atmosféricas da UTE deverdo ocorrer em niveis de baixo potencial
de alteracao da qualidade do ar atual da regido;

= Particulas Inalaveis (PI): todo Material Particulado emitido devera estar na faixa
granulométrica menor que 10 um (PM;() considerados neste estudo como particulas inalaveis.
Assim, os resultados da modelagem das particulas inaldveis sdo idénticos aos obtidos para PTS;

= Diodxido de Nitrogénio (NO»): os acréscimos médios anuais, médios diarios e médias horarias
deverdo ser inferiores a 1 pg/m?. Dessa forma, os impactos nas concentracdes de NO,
acarretados pelas emissdes atmosféricas da UTE deverdo ocorrer em niveis de baixo potencial
de alteracao da qualidade do ar atual da regido;

* Mondxido de Nitrogénio (NO): cerca de 75% dos 6xidos de nitrogénio emitidos pela UTE
estdo na forma de monoxido de nitrogénio. Os acréscimos médios anuais € médios de 24 horas
deverdo ser inferiores a 1 pg/m?, sendo que as 4reas mais comumente impactadas situam-se em
regides rurais entorno de 4 km a Sudoeste da UTE. O més de Fevereiro apresenta maior
probabilidade de ocorréncia das méximas concentracdes médias diarias. O maximo acréscimo
nas concentragdes médias horarias de NO situa-se entorno de 1 pg/m?3, com maior probabilidade
de ocorréncia no més de Abril.

= Compostos Organicos Volateis (VOC): os acréscimos médios anuais, médios diarios e médias
horérias deverdo ser inferiores a 1 pug/m?. Dessa forma, os impactos nas concentragcdes de VOC
acarretados pelas emissoes atmosféricas da UTE deverdo ocorrer em niveis de baixo potencial
de alteragdo da qualidade do ar atual da regido;

= zo0nio (03): por tratar-se de um poluente formado a partir de poluentes precursores (NOx,
VOC, etc.) e necessitar da presenga de luz solar para a sua formacao ndo faria sentido a analise
de médias com intervalo de tempo muito superiores a algumas horas. Assim, para 0 0zonio
foram analisados apenas os acréscimos médios horarios, que deverao ser inferiores a 1 pg/m?.

7.4.2 - FASE 11 (CICLO COMBINADO):

= Particulas Totais em Suspensio (PTS): os acréscimos médios anuais, médios diarios € médias
horarias deverdo ser inferiores a 1 pg/m?. Dessa forma, os impactos nas concentragdes de PTS
acarretados pelas emissdes atmosféricas da UTE deverdo ocorrer em niveis de baixo potencial
de alteracao da qualidade do ar atual da regido;

= Dioxido de Enxofre (SO;): os acréscimos médios anuais, médios diarios e médias horarias
deverdo ser inferiores a 1 pg/m?. Dessa forma, os impactos nas concentragdes de SO,
acarretados pelas emissdes atmosféricas da UTE deverdo ocorrer em niveis de baixo potencial
de alteracao da qualidade do ar atual da regido;
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Oxidos_de Nitrogénio (NO,): neste estudo os 6xidos de nitrogénio foram especiados em
monodxido de nitrogénio (NO) e dioxido de nitrogénio (NO;), cujos impactos estdo descritos
separadamente a seguir. Os acréscimos médios anuais deverdo ser inferiores a 1 pg/m?, os
acréscimos médios de 24 horas deverdo ser inferiores a 2 pg/m?, sendo que as areas mais
comumente impactadas situam-se entorno de 3 km a Sudoeste da UTE. O més de Agosto
apresenta maior probabilidade de ocorréncia das maximas concentracoes médias diarias. O
maximo acréscimo nas concentracdes médias horarias de NOy situa-se entorno de 3 pg/m?, com
maior probabilidade de ocorréncia no més de Abril. Conclui-se que os impactos nas
concentragdes de NOy acarretados pelas emissoes atmosféricas da UTE situam-se em niveis de
baixo potencial de alteragdao da qualidade do ar da regido;

Monoxido de Carbono (CO): os acréscimos médios anuais e médios de 24 horas deverdo ser
inferiores a 2 pug/m?, sendo que as areas mais comumente impactadas situam-se entorno de 3 km
a Sudoeste da UTE. O més de Abril apresenta maior probabilidade de ocorréncia das maximas
concentracdes médias diarias. O maximo acréscimo nas concentragcdes médias horarias de CO
situa-se entorno de 9 pg/m?, com maior probabilidade de ocorréncia no més de Agosto. Dessa
forma, os impactos nas concentragdoes de CO acarretados pelas emissdes atmosféricas da UTE
deverdo ocorrer em niveis de baixo potencial de alteracao da qualidade do ar atual da regido;

Hidrocarbonetos (HC): os acréscimos meédios anuais € médios de 24 horas deverdo ser
inferiores a 1 pug/m?, sendo que as areas mais comumente impactadas situam-se entorno de 3 km
a Sudoeste da UTE. O més de Abril apresenta maior probabilidade de ocorréncia das méaximas
concentracdes médias diarias. O maximo acréscimo nas concentragcdes médias horarias de HC
situa-se entorno de 1 pg/m?, com maior probabilidade de ocorréncia no més de Agosto. Dessa
forma, os impactos nas concentragoes de HC acarretados pelas emissdes atmosféricas da UTE
deverdo ocorrer em niveis de baixo potencial de alteracao da qualidade do ar atual da regido;

Particulas Inalaveis (PI): todo Material Particulado emitido devera estar na faixa
granulométrica menor que 10 um (PM;y) considerados neste estudo como particulas inaldveis.
Assim, os resultados da modelagem das particulas inaldveis sdo idénticos aos obtidos para PTS;

Diéxido de Nitrogénio (NO,): os acréscimos médios anuais, médios diarios e médias horarias
deverdo ser inferiores a 1 pg/m®. Dessa forma, os impactos nas concentragdes de NO,
acarretados pelas emissdes atmosféricas da UTE deverdo ocorrer em niveis de baixo potencial
de alteracdo da qualidade do ar atual da regido;

Monéxido de Nitrogénio (NO): cerca de 75% dos 6xidos de nitrogénio emitidos pela UTE
estdo na forma de monéxido de nitrogénio. Os acréscimos médios anuais deverdo ser inferiores
a 1 ug/m? os acréscimos médios de 24 horas deverdo ser inferiores a 2 lg/m?, sendo que as
areas mais comumente impactadas situam-se entorno de 3 km a Sudoeste da UTE. O més de
Outubro apresenta maior probabilidade de ocorréncia das méximas concentracdes médias
diarias. O maximo acréscimo nas concentra¢cdes médias horarias de NO situa-se entorno de 3
lg/m?3, com maior probabilidade de ocorréncia no més de Abril.

Compostos Organicos Volateis (VOC): os acréscimos médios anuais, médios diarios e médias
horarias deverao ser inferiores a 1 wg/m?. Dessa forma, os impactos nas concentragdes de VOC
acarretados pelas emissdes atmosféricas da UTE deverdo ocorrer em niveis de baixo potencial
de alteracao da qualidade do ar atual da regido;
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