Congresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y a B de Outubra de 2015 | Rio de Janeira | I ABES

X-051 - AVALIACAO DA QUALIDADE DO AR NO ENTORNO DE UMA
TERMELETRICA (ESTUDO DE CASO)

Raquel Moreno Montenegro®
Quimica Industrial - Universidade Federal do Ceara.

Endereco®™: Rua Geérgia Bezerra Saboia, 909 — Casteldo — Fortaleza — CE — CEP: 60867-590 - Brasil - Tel:
(85) 9444-7311 - e-mail: raguellmoreno@hotmail.com

RESUMO

As questdes relacionadas a poluicdo atmosférica vém acompanhando o homem desde tempos remotos, seja por
erupcdes vulcanicas, tempestades de poeiras e incéndios, bem como decorrente dos processos de geracdo e
decomposicdo de residuos. Esses problemas crescem a medida que aumenta a densidade demografica,
sobretudo nos centros urbanos e ocorre a expansdo industrial. A utilizacdo do petréleo como combustivel e o
crescente desenvolvimento industrial acarretam uma maior geracdo de poluentes no ar, tornando-se um
problema de dimensdo mundial. Considera-se poluente do ar qualquer substancia que, pela sua concentragéo,
possa tornd-lo improprio, nocivo ou ofensivo a salde, inconveniente ao bem estar publico, danoso aos
materiais, a fauna e a flora ou prejudicial & seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade. Os poluentes atmosféricos existem sob a forma de gases e de particulas e podem ser naturais e
artificiais, provenientes de fontes fixas (industrias, usinas termelétricas, incineradores de lixo, vulc@es) e
méveis (veiculos automotores, trem, avido, embarcacdo maritima). Dentre os poluentes naturais, estdo as
cinzas e gases de emissdes vulcanicas altamente toxicas compostas principalmente de enxofre, particulas do
solo ou goticulas de agua salgada do mar, particulas e gases de incéndios florestais e os grdos de pélen. Os
poluentes artificiais, produzidos pelas atividades humanas e lancados na atmosfera sdo, na sua grande maioria,
aqueles produzidos pela queima de combustiveis fosseis (petréleo, gas natural e carvao mineral) ou reciclaveis
(lenha, &lcool e biodiesel.). Os agentes causadores da polui¢do do ar tém origens diversas podendo ser naturais,
decorrentes de fendmenos bioldgicos, geoquimicos, ou de intervengdo humana, gerados através das atividades
industriais e urbanas. O presente trabalho é resultado de avaliacdo realizada a partir dos dados obtidos em
estagdes de monitoramento da qualidade do ar instaladas no entorno de usina termelétrica.

PALAVRAS-CHAVE: Poluigéo atmosférica, qualidade do ar, monitoramento.

INTRODUCAO

Existem diversas formas de descrever a estrutura da atmosfera. Sua composicéo € conseqliéncia dos processos
fisico-quimicos e bioldgicos iniciados hd milhdes de anos. A tabela 1 apresenta os principais gases que
compBem a atmosfera.

Tabela 1 - Distribuicéo percentual média de gases da atmosfera terrestre.

Gases (%)
Nitrogénio (N,) 78,11
Oxigénio (O,) 20,95
Argbnio (Ar) 0,934
Gas Carbdnico (CO,) 0,033

Fonte: Introducdo & Engenharia Ambiental

Além desses gases existem outros em reduzidas porcentagens e baixas concentraces. Existe ainda a presenca
de vapor de agua, que é dependente da temperatura e pressdo e 0 material particulado, que sdo responsaveis
pela produgdo de ndcleos de condensacdo e também auxiliam na formacéo de nuvens.

A atmosfera terrestre é composta, portanto, principalmente de nitrogénio, oxigénio e argdnio. Os gases
restantes sdo muitas vezes referidos como gases tracos, dentre os quais estdo incluidos os gases do efeito
estufa, como vapor de agua, diéxido de carbono, metano, éxido nitroso e o 0z6nio. O ar filtrado pode conter
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vestigios de muitos outros compostos quimicos. Muitas substancias naturais podem estar presentes em
quantidades infimas em uma amostra de ar ndo purificada, incluindo poeira, pdlen e esporos, goticulas de agua
liquida e cinzas vulcanicas. Varios poluentes industriais também podem estar presentes como o cloro elementar

ou em compostos, compostos de fldor, mercirio elementar e compostos de enxofre, tais como diéxido de
enxofre (SO,, que pode causar a chuva acida).

O vapor d'agua na atmosfera encontra-se principalmente nas camadas mais baixas da atmosfera (75% esta
abaixo dos quatro mil metros de altitude) e exerce o importante papel de regulador da a¢do do Sol sobre a
superficie terrestre. A quantidade de vapor varia muito em funcdo das condigBes climaticas das diferentes
regides do planeta; os niveis de evaporagdo e precipitacdo sdo compensados até atingirem a um equilibrio na
baixa atmosfera: o vapor de 4gua contido nas camadas inferiores estd muito préximo de seu ponto de
saturacdo. A agua torna-se liquida quando a sua concentragdo chega a 4% na baixa atmosfera.

O ar, em algumas areas, como desertos, pode estar praticamente isento de vapor de agua, enquanto em outras
pode chegar a ao nivel de saturagdo, algo muito comum nas regides equatoriais, onde a precipitacao pluvial é
constante todo o ano.

A usina termelétrica é uma instalacdo industrial que produz energia a partir do calor gerado pela queima de
combustiveis fosseis (como carvdo mineral, 6leo, gés, entre outros) ou por outras fontes de calor (como a
fissdo nuclear, em usinas nucleares).

O carvdo mineral é formado basicamente por carbono, 4gua, nitrogénio e enxofre, € um sélido poroso, de facil
combustdo e capaz de gerar grandes quantidades de calor, é um recurso de origem fossil, ndo-renovavel,
extraido da terra através do processo de minerag&o.

Existem quatro tipos: a turfa, a lignita, o carvao betuminoso e o antracito, sendo os trés primeiros mais comuns
e 0 antracito o que apresenta maior poder calorifico e menos SO,. Sabe-se que a queima de combustiveis
fdsseis é responsavel pela maios parcela de diéxido de carbono emitido para a atmosfera.

A queima do carvdo em termelétricas é responsavel pelo aquecimento e por mudangas climaticas em escala
global assim como todos os derivados de carbono. Sua extracdo também traz grandes prejuizos ao ambiente,
destruindo a vegetacao e o habitat de varias espécies, bem como a erosao que tem alto indice nessas areas.
Durante a extracao, a abertura dos pogos de acesso aos trabalhos de lavra, feita no corpo do minério, e o uso de
maquinas provocam a emissdo de 6xido de enxofre, dxido de nitrogénio, monoxido de carbono e outros
poluentes da atmosfera. Na drenagem das minas as aguas contendo acido sulfiricos sao langadas elevando as
concentracdes de sulfatos e de ferro e a reducdo de pH no local.

No beneficiamento do carvdo, sdo gerados rejeitos sélidos que percolam as &guas pluviais, ocasionando a
lixiviacdo de substancias tdxicas, que contaminam os len¢dis freaticos.

Durante a queima de carvao em industrias e termelétricas graves impactos sdo causados em face da emissdo de
material particulado e de gases poluentes, dentre os quais se destacam o dioxido de enxofre (SO,) e os oxidos
de nitrogénio (NO,). Essas emissdes sdo responsaveis pelo “smog” industrial e pela ocorréncia de chuvas
acidas.

Vale ressaltar que a emissdo de CO, por unidade de energia € grande quando comparada a outras fontes. O
smog industrial predomina em regiGes industriais ou onde ocorre intensa queima de carvédo e 6leo combustivel,
seus principais componentes sao didxido de enxofre e material particulado. Os picos de concentragdo ocorrem
no inverno, pois a dispersdo dos poluentes é desfavorecida e se agrava com o fenémeno da inversdo térmica.
Um caso no Brasil onde se observa esse fendmeno é a cidade de S&o Paulo.

Inversédo térmica é uma condicdo meteorolégica que ocorre quando uma camada de ar quente se sobrepfe a
uma camada de ar frio, impedindo o movimento ascendente do ar, uma vez que, o0 ar abaixo dessa camada fica
mais frio, portanto, mais pesado, fazendo com os poluentes se mantenham proximos da superficie. Em um
ambiente com um grande nimero de inddstrias e de circulagdo de veiculos, a inversao térmica pode levar a
altas concentrac@es de poluentes.
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Em termos de participacdo na matriz energética mundial, segundo o Balango Energético Nacional de 2003, o
carvdo é atualmente responsavel por cerca de 7% de todo o consumo mundial de energia e de 39,1% de toda a

energia elétrica gerada’. No Balango Energético Nacional de 2014, ano base 2013, a geragéo elétrica a partir
de ndo renovaveis representou 20,7% do total nacional.

ABES

Gréfico 1 - Dependéncia Externa de Energia.
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Fonte: Balango Energético Nacional 2014- Relatério Final.
Tabela 2 - Composi¢édo Setorial do consumo de Carvéo.
%
IDENTIFICACED 004 005 2006 2007 2008 2009 2010 wn w2 20013 IDENTIFICATION
)
CONSUMO TOTAL (107 tep) 4B10 4713 4873 4852 4914 3916 133 EABF  ES3 7354 mmm"“”'{‘:;rfg:j
TERMELETRICIDADE 3|4 400 432 5 373 382 37,1 320 385 06 FOMERFPLANTS
INDUSTRIAL 816 599 568 BOS 82,7 612 62,9 B0 E05 494 INDUSTRIAL
CIMENTO 0,7 10 12 1 1 13 10 18 18 18 CEMENT
QuiMICA 14 17 12 17 19 18 24 19 28 21 CHEMICAL
FOODS AND
ALIMENTOS E BEBIDAS 10 13 08 02 07 12 14 17 12 09 i
PAPEL E CELULOSE 19 12 17 16 18 21 22 23 21 17 PAPER AND PULP
DUTRAS INDUSTRIZS 565 542 G518 55,2 574 54,7 559 B3 827 429 OTHERS
DUTROS SETORES 00 a0 0o 00 00 a0 0,1 00 a0 a0 OTHER SECTORS
TaTAL 000 1000 W00g 1000 008 1000 1000 nog 1000 1000 ToTAL

Fonte: Balango Energético Nacional 2014- Relatério Final.

No ambito mundial observa-se 0 aumento da dependéncia energética em relagdo ao carvao mineral ao longo
dos anos. Apesar dos graves impactos sobre 0 meio ambiente, este ainda é uma importante fonte de energia.

! http://mww.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/08-carvao(2).pdf Acesso em 24/04/2015 as 11:00.
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As principais razdes para isso sdo: i) abundancia das reservas; ii) distribuicdo geografica das reservas; iii)
baixos custos e estabilidade nos precos, relativamente a outros combustiveis.

No Brasil, pelo segundo ano consecutivo, devido as condigdes hidroldgicas desfavoraveis observadas ao longo
do periodo, houve redugdo da oferta de energia hidraulica. Em 2013 o decréscimo foi de 5,4%. A menor
oferta hidrica explica o recuo da participacdo de energias renovaveis na matriz elétrica, de 84,5% em 2012
para 79,3% neste ano. Mesmo com o incremento de 1.724 MW na poténcia instalada do parque hidrelétrico, a
poténcia gerada a partir da energia edlica atingiu 2.202 MW, o que proporcionou um acréscimo de 30,2% na
geracdo de eletricidade a partir dessa fonte. O aumento do consumo final de eletricidade no pais em 2013 foi
da ordem de 3,6%, com destaque para os setores residencial e comercial, tendo sido atendido a partir da
expansdo da geracdo térmica, especialmente das usinas movidas a carvao mineral (+75,7%), gas natural
(+47,6%), bagago de cana (+19,2%), cujas participacfes na matriz elétrica, na comparacdo de 2013 contra
2012, cresceram de 1,6 para 2,6%, de 7,9 para 11,3%, e de 4,2 para 4,9%, respectivamente.

Assim, nesse contexto da utilizacdo de geragdo a partir das termelétricas, o carvao foi responsavel por 5,6% da
oferta interna de energia, como pode ser observado no gréafico 2 a seguir:

Gréfico 2 - Oferta Interna de Energia.
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Fonte: Balango Energético Nacional 2014- Relatério Final.

No Brasil ndo ha legislacdo que limite a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) - o que é uma lacuna
preocupante, pois, segundo o PNE 2030 do MME, "uma expansdo expressiva da geracéo termelétrica a carvao
no pais produzird aumentos importantes nas emissdes de gases. A instalacdo de apenas 5.000 MW devera
produzir emissdes adicionais de gases de efeito estufa de pelo menos 22,3 x 106 t CO2 eg/ano, para um fator
de capacidade médio operativo de 60%. Esse volume de emissGes € maior que o total de emissfes no Sistema
Integrado Nacional em 2005. Vale dizer, uma poténcia que corresponde a menos de 6% da poténcia total
instalada nesse sistema em 2005 mais que dobra o volume total de emissfes de gases por ele produzido™. O
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) é responsavel pela proposicdo e revisdo dos limites de
emisso, inclusive de enxofre.?

O Conselho Nacional do Meio Ambiente em 1989 instituiu o Programa Nacional de Controle da Qualidade do
Ar "PRONAR” pela Resolugdo N°005. E em 1990 define os Padrdes de Qualidade do Ar para os seguintes
poluentes: particulas totais em suspensdo, fumagca, particulas inaldveis, didxido de enxofre, mondxido de
carbono, ozonio, diéxido de nitrogénio; bem como métodos de amostragem e analise desses poluentes.

2 http://mww.mma.gov.br/clima/energia/fontes-convencionais-de-energia/carvao (Acesso em 24/04/2015 as 11:30)
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Art. 1° - S3o padroes de qualidade do ar as concentracGes de poluentes atmosféricos que,
ultrapassadas, poderado afetar a salde, a seguranca e o bem-estar da populagdo, bem como ocasionar
danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Paragrafo Unico - Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentragéo, tempo ou caracteristicas em
desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:

| - imprdprio, nocivo ou ofensivo a salde;

Il - inconveniente ao bem-estar publico;

111 - danoso aos materiais, a fauna e flora.

IV - prejudicial a seguranca. ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

A resolucdo classifica os padrfes de poluentes em primario, que sdo as concentragdes de poluentes que, ao
serem ultrapassadas, poderdo afetar a salde da populacdo; e secundrio, que séo as concentracdes de poluentes
abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da popula¢do, assim como 0 minimo
dano a fauna, a flora, aos materiais e a0 meio ambiente em geral.

Os poluentes também sdo classificados em primérios e secundarios, sendo, os primarios aqueles que langados
diretamente no ar como diéxido de enxofre (SO2), os dxidos de nitrogénio (NOx), monodxido de carbono (CO)
e poeira e 0s secundarios que se formam na atmosfera, por meio de rea¢es que ocorrem devido a presenca de
certas substéncia quimicas e determinadas condicdes fisicas Sabe-se que o perfil térmico da atmosfera tem
relacdo direta com a capacidade de dispersao dos poluentes.

A inversdo térmica é uma condicdo meteoroldgica que ocorre quando uma camada de ar quente se sobrepGe a
uma camada de ar frio, impedindo 0 movimento ascendente do ar, uma vez que, o ar abaixo dessa camada fica
mais frio, portanto, mais pesado, fazendo com que os poluentes se mantenham préximos da superficie.

Esse fenbmeno, portanto, é um processo meteoroldgico que ocorre durante todo o ano, tanto em ambientes
urbanos como rurais. No inverno, a altura da camada de inversdo costuma ocorrer mais préxima a superficie,
principalmente no periodo noturno. Em um ambiente onde existem vérias inddstrias e também circulam vérios
veiculos, como o dos centros urbanos, 0 processo da inversdo térmica pode resultar em elevada concentracdo
de poluentes, ocasionando problemas de salde.

Assim, a qualidade do carvao utilizado no processo de geracdo de energia influencia diretamente no
rendimento térmico e nas quantidades de poluentes emitidos a atmosfera. O carvdo utilizado possui baixos
teores de cinza e quantidades moderadas de matéria volétil, proporcionando bom rendimento térmico. A
composicao tipica desse carvao é apresentada na tabela 2.

Tabela 3 - Composic¢ao tipica do carvéo.

Parametro Valor

Carbono elementar 64,2% em massa
Hidrogénio elementar 4,4% em massa
Nitrogénio elementar 1,3% em massa
Enxofre elementar 0,7% em massa
Oxigénio elementar 9,4% em massa
Umidade 12,0% em massa
Cinzas 8,0% em massa

Poder Calorifico Superior 25.500 kJ/kg

Poder Calorifico Inferior 24.500 kJ/kg

Fonte: Programa de Gerenciamento de Riscos da Empresa estudada.
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A dispersao atmosférica de poluentes é fungdo de um conjunto de parametros que atuam simultaneamente no
sentido de transportar, dispersar e concentrar os niveis de poluicdo em uma determinada regido. Os principais
processos atmosféricos que determinam a capacidade de suporte do meio para dispersdo atmosférica dependem
basicamente das condicdes meteoroldgicas, ocasionada pela interagdo entre as diversas escalas do movimento
de massas de ar que atuam simultaneamente sobre uma determinada regido.

MATERIAIS E METODOS

Para controle e garantia da qualidade das emissGes atmosféricas, diariamente é realizado o monitoramento da
qualidade do ar, através das andlises efetuadas por duas esta¢des que avaliam além de dados meteoroldgicos,
outros parametros de qualidade do ar como: concentra¢es mondxido de carbono, 0zdnio, diéxido de enxofre,
oxidos de nitrogénio, hidrocarbonetos totais, particulas totais em suspensdo e particulas inalaveis.

Figura 1 - Foto externa de uma do ponto 2 de monitoramento.

Fonte: Engetec.

Essas estacOes estdo situadas em pontos estratégicos, localizados no perimetro de influéncia da usina
termelétrica. Estudos de dispersao atmosférica foram realizados para avaliagdo da qualidade do ar e o impacto
das emissdes dos poluentes na area. O resultado desses estudos definiu os pontos de amostragem.

As estacOes de monitoramento da qualidade do ar séo constituidas por analisadores de polui¢do atmosférica da
Horiba Série AP-370, responsavel pela analise dos gases e Monitores Continuos de Particulas Totais em
Suspensdo (PTS), Particulas Inalaveis (PM10) da Met One Instruments Inc., além dos sensores
meteorolégicos. Cada equipamento utiliza um método para medir a concentragdo dos poluentes, como pode ser
observar na Tabela 4.
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Figura 2 - Equipamentos (a) Horibas e (b) Met One Instruments.

BAM 1020

@

Tabela 4 - Método de analise por poluente.

Equipamento Poluente Método
: AL A Principio de quimiluminescéncia por
APNA-370 Oxidos de Nitrogénio modulag&o de fluxo cruzado duplo
. Meétodo de analise de fluorescéncia ao
APSA-370 Dioxido de Enxofre ultravioleta para medir SO,
APMA-370 Monéxido de Carbono Método de analise por infravermelho néo-
dispersivo com fluxo modular cruzado
; Ani Método de absorcéo de raios ultravioleta com
APOA-370 Ozonio fluxo cruzado modulado
; Método da combustdo seletiva e modulada
APHA-370 Hidrocarbonetos com detector por ionizacao de chama (FID)
BAM 1020 PTS e PM10* Principio de atenuagdo de raios beta

Fonte: http://www.ecosoft.com.br/

* 2 equipamentos, um para PTS e outro para PM10, cuja diferenca entre as particulas captadas é realizada através de uma
alteracdo na sonda de captacgdo e no tratamento da amostra.

A avaliacdo desses parametros é realizada de acordo com os critérios estabelecidos e legislados pela resolucéo
CONAMA N° 03/90, que estabelece os padrdes para a qualidade do ar. Cada estacdo é composta por um
sistema de aquisicdo e tratamento de dados cuja funcdo é coletar, integrar e armazenar dados gerados
continuamente pelos sensores e analisadores, além de controlar sua operagéo. O banco de dados dispde de uma
base de dados estruturada em SQL. Existe acesso remoto para transferéncia dos dados gerados onde sdo
gerados e analisados os graficos de concentracGes para cada poluente.

RESULTADOS

Os equipamentos possuem elevado nivel de sensibilidade e precisdo para as analises fornecendo resultados
instantaneos.

A partir do banco de dados é possivel desse modo obterem-se as médias por hora e através destas consegue-se
acompanhar a evolucdo dos parametros de controle, e calcular as médias diarias e mensais das emissoes
atmosféricas. Os resultados dos diversos parametros apresentadas nas tabelas 4 e 5 a seguir.
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Tabela 5 - Médias mensais de 2014 dos poluentes analisados na Estacdo 01.
A A SO MP PTS
Parametros /Més | CO (ppm) | NO,(ppm) | Oz(ppm) (pprﬁl) i /r;Os) (mg/m3)
Janeiro 0,246 0,018 0,005 0,006 0,024 0,030
Fevereiro 0,263 0,020 0,005 0,007 0,022 0,031
Marco 0,270 0,021 0,004 0,008 0,016 0,028
Abril 0,296 0,022 0,002 0,009 0,015 0,029
Maio 0,291 0,021 0,002 0,011 0,015 0,027
Junho 0,261 0,021 0,002 0,015 0,016 0,028
Julho 0,138 0,008 0,020 0,002 0,018 0,036
Agosto 0,104 0,002 0,028 0,002 il 0,041
Setembro 0,122 0,002 0,030 0,005 o 0,042
Outubro 0,122 0,002 0,029 0,004 x* 0,047
Novembro 0,107 0,002 0,022 0,002 il 0,040
Dezembro 0,115 0,002 0,021 0,002 il 0,039
MEDIAANUAL | 195 0,012 0014 | 0006 | 0018 0,035
(2014)
Tabela 6 - Médias mensais de 2014 dos poluentes analisados na Estacéo 02.
A . CO NO, O; SO, MPyg PTS
Parametros / Mes (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (mg/m’) | (mg/ms3)
Janeiro 1,271 0,001 | 0,024 0,003 0,019 0,047
Fevereiro 1,214 0,001 | 0,020 0,004 0,026 0,044
Marco 1,109 0,001 | 0,018 0,004 0,013 0,028
Abril 0,296 0,022 | 0,002 0,009 0,015 0,029
Maio 0,701 0,009 | 0,064 0,005 0,022 0,023
Junho 0,639 0,009 i 0,006 0,028 0,028
Julho 0,607 0,001 | 0,032 0,001 0,047 0,040
Agosto 0,561 0,001 | 0,032 0,001 0,046 0,062
Setembro 0,635 0,006 | 0,032 0,001 ialeiel *x
Outubro 0,539 0,007 | 0,031 0,002 0,042 *x
Novembro 0,534 il 0,027 *x 0,036 *x
Dezembro 0,554 ** *x il 0,036 **
MEDIA ANUAL (2014) 0,722 0,006 | 0,034 0,004 0,030 0,038

** Equipamento desligado para realizagcdo de manutencdo preventiva / corretiva no fornecedor.

*xx Equipamento desligado para realizacdo de manutencgdo corretiva (calibracéo) in loco.

Nos seis graficos 3 a 8 sdo apresentados o comportamento de cada poluente comparando com a concentragao
do padréo conforme CONAMA N°003/90.
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Gréfico 3 - Concentracao de CO.

Parametro: Concentracdo de CO (ppm)
40,00 1
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30,00 <

25,00 -
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Concentragcdo em ppm

15,00

10,00 -

5,00

0,00 -—m

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouTt NOV DEZ

—4&— Estacdo 1 —#— Estacéo 2 ———35ppm - Limite normativo especificado na CONAMA 03/1990.

Pode-se observar que a concentracdo de CO é praticamente constante ao longo dos meses, apresentando
pequenas varia¢@es, ndo significativas estando os valores dentro do limite normativo especificado na Conama
03/90.

Gréfico 4 - Concentracéo de NO,.

Parametro: Concentracao de NO2 (ppm)
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
-0,02 -
Més
—&—Estacéo 1 —#—Estacéo 2 ——0,17 ppm - Limite normativo especificadona CONAMA 03/1990.

Observa-se que a concentracdo de NO, é pequena e constante ao longo dos meses, apresentando uma redugao a
partir de julho, para ambos os pontos monitorados. Concentracdes dentro do limite normativo especificado na
Conama 03/90 NO,.
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Gréfico 5 - Concentracao de Os.

Parametro: Concentracao de O3 (ppm)
0,09 -
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0,04 -

Concentragdo em ppm

0,03 -

0,02 -

0,01 A

0,00 . . : ; : , , , , , , ,

—— Estacdo 1 —#— Estacéo 2 ——0,08 ppm - Limite normativo especificadona CONAMA 03/1990.

A concentracdo de ozbnio é baixa e constante no ponto de monitoramento 1 até o més de junho, quando
apresenta uma pequena elevacao e se mantém constante nos demais meses. Para 0 ponto 2, observa-se um pico
no més de maio e o equipamento é retirado para calibragdo, pois 0 ponto encontra-se muito fora da curva. Em
julho o equipamento retorna e apresenta concentracdes aceitaveis e condizentes com os valores do banco de
dados apresentando valores dentro do limite normativo especificado na Conama 03/90 para 0 ozdnio.

Griéfico 6 - Concentracdo de SO,.

Parametro: Concentracdo de SO2 (ppm)
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0,00 - T T T T T T u T T |
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

-0,02 -

—e—Estacdo 1 —#— Estacéo 2 ——0,139 ppm - Limite normativo especificado na CONAMA 03/1990.

Pode-se observar que a concentracdo de SO, é baixa e constante ao longo dos meses, apresentando um
pequeno pico no més de junho. Concentragdes dentro do limite normativo especificado na Conama 03/90 SO,.
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Gréfico 7 - Concentracgédo de PM10.

Parametro: Concentracdo de PM10 (mg/m3)
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—e— Estacéo 1 —&—Estacéo 2 ——0,150 mg/m3 - Limite normativo especificado na CONAMA 03/1990.

Pode-se observar que a concentracdo de particulas inalaveis é baixa, apresenta alguns picos ao longo dos
meses, geralmente decorrentes de correntes de vento. Os resultados da concentracdo de PM10 é sempre
inferior ao limite normativo especificado na Conama 03/90.

Gréfico 8 - Concentracdo de PTS.

Parametro: Concentracdo de PTS (mg/m3)
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Més
—e—Estacdo 1 —=&— Estagéo 2 —— 0,24 mg/m3 - Limite normativo especificado na CONAMA 03/1990.

De acordo com o grafico as particulas totais em suspensao € baixa, assim como as inalaveis, apresenta alguns
picos ao longo dos meses, geralmente decorrentes de correntes de vento, porém os resultados sdo inferiores ao
limite normativo especificado na Conama 03/90.
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CONCLUSOES

Diante dos dados apresentados nas tabelas 4 e 5 e dos graficos acima (concentracdo média de poluente por
més), conclui-se que os limites estabelecidos pelo padrdo primario da CONAMA 003/90 ndo sdo
ultrapassados. As alteracdes ocorridas em alguns poluentes podem ter sido ocasionadas por fatores climaticos.

Para cada poluente observa-se um comportamento quase linear ao longo dos meses no ano de 2014, exceto
para 0 0zdnio conforme observado logo abaixo do resultado.

Sabe-se que atividades de queima de combustiveis fosseis sdo poluidoras, mas a utilizacdo de medidas
preventivas ao longo do processo reduz esses impactos. Os resultados mostram que a qualidade do ar no
entorno da usina, raio maior ou igual de 10 km, distancia onde estd cada ponto de monitoramento, ndo
comprometa a qualidade do ar.

Estudos do impacto das emissdes atmosféricas em areas mais préximas a usina podem ser realizados para
verificar qual a menor distancia onde ha 0 minimo de impacto.
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