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APRESENTACAO

Apresentamos & KCC GERACAO DE ENERGIA ELETRICA LTDA o presente
relatorio referente a modelagem da disperséo de particulas na atmosfera no entorno
da USINA TERMOELETRICA DE AGUDOS DO SUL e respectiva avaliagdo de
impactos ambientais da emisséo originada na queima de combustivel para geracao

de energia.
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1 INTRODUCAO

Este relatério apresenta os resultados referentes & modelagem matematica da
dispersdo de poluentes atmosféricos no entorno da Usina Termoelétrica de Agudos
do Sul.

O estudo contempla um prognéstico quanto aos possiveis impactos
ambientais causados a qualidade do ar pela operagdo da usina térmica com
respectiva queima de biomassa, totalizando uma poténcia instalada de 16,5 MW.

O estudo conta com um histérico de 4 anos de dados meteoroldgicos, a fim
de avaliar a varia¢do da poluicdo ao longo de alguns anos, e possibilitar o célculo de
médias anuais e verificacdo de poluicdes maximas didrias para um periodo
representativo de dados.

S&o calculadas as concentragdes dos principais poluentes emitidos que
podem causar impactos na area de influéncia do empreendimento: 6xidos de
nitrogénio (NO,) e material particulado total (MPT). A emissdo de mondxido de
carbono (CO) também é estimada.

A metodologia inclui o uso do modelo de dispersao ISCST3 (/Industrial Source

Complex — Short Term), cujo detalhamento sera feito ao longo deste relatério.

1.1 Objetivo

O principal objetivo do estudo €, portanto, avaliar os impactos das emissfes
de Oxidos de nitrogénio e material particulado, principais substancias emitidas pela
gueima de biomassa para geracdo de energia elétrica na usina térmica. Os
resultados sdo comparados com os padrbes de qualidade do ar e eventuais
emissfes e concentracfes ja existentes na regido e o que sera acrescentado em

funcéo da implantacéo da usina.
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2 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A Usina Termoelétrica de Agudos do Sul sera instalada no Municipio de

Agudos do Sul, no estado do Parana, localizado 68 km ao sul da capital Curitiba.
Este municipio faz limite com o estado de Santa Catarina. O terreno da usina esta
localizado nas coordenadas geograficas 26°03'15" S e 49°21'24" W, com altitude
média de aproximadamente 955 m acima do nivel do mar. A Figura 1 mostra a
localizagdo do empreendimento.

A usina sera interligada a subestagdo da Copel (Tafisa/Arauco) localizada

proxima a cidade de Pién, a 8,5 km de distancia (em linha reta).

=N
SiFE- e

Figura 1 — Localizagao da Usina (Fonte: Simepar / Modificado: Envex, 2009)
A usina tera poténcia elétrica bruta instalada de 16,5 MW e queimara
biomassa, sendo que existirdo 3 patios para acumulagdo de biomassa, totalizando

uma area de armazenamento de 5.793 m? com volume aproximado de 23.848 m”>.
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3 Fontes de Efluentes Atmosféricos

A usina esta projetada geracdo de energia elétrica com poténcia até 16,5 MW
bruto. A operagao da usina sera continua, 24 h dos 365 dias do ano, totalizando
8760 h de operagao anualmente.

A queima de biomassa (derivados de madeira) lanca para a atmosfera
material particulado total (MPT), mondxido de carbono (CO), dioxido de carbono
(COy,), oxidos de nitrogénio (NOy) e uma pequena parcela de hidrocarbonetos (Lora,
2000; EPA, 1995). Para fins de avaliacdo de impactos sobre a qualidade do ar,
entretanto, considera-se neste estudo o impacto apenas as principais substancias:
MPT, NOyx e CO, que sdo as mais representativas e possuem limites de emisséao
regulamentados pelo CONAMA, através da Resolugcdo 382/06, e pelo Estado do
Parana, através da Resolucao 054/06, conforme sera visto adiante.

A usina tera uma unica chaminé, cujos dados estdo na Tabela 1. As emissdes
foram calculadas considerando o consumo de combustivel do projeto (empresa
responsavel pelo projeto: Biochamm Caldeiras) e as concentragdes maximas

permitidas pela legislagdo conforme Tabela 2.

Tabela 1 — Caracteristicas da chaminé e emissdes (Fonte: Biochamm Caldeiras)

Parametro Valor
Localizagdo (UTM), Zona 22 664,479 km; 7.117,193 km
Altitude 955 m

Altura de langamento 30m

Diametro da chaminé 25m
Temperatura dos gases 125°C
Velocidade de saida 9,0 m/s
Operagao 8400 h/ano

Residuos de beneficiamento de madeira e
Combustivel florestais oriundos do corte raso dos
reflorestamentos regionais

Consumo do combustivel do projeto 18920 kg/hora
Emissao de MPT 27,77 kg/hora
Emissao de NOx (como NOy) 69,41 kg/hora
Emissao de CO 138,85 kg/hora
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4 PADROES LEGAIS A SEREM ATENDIDOS

A seguir sdo descritos os padrdes de qualidade e exigéncias normativas e

legais que devem ser atendidos quanto aos poluentes atmosféricos.

4.1 Padrdes de Emissao

Os padrdes de emissao atmosférica tém o objetivo de controlar o langamento
das fontes fixas estacionarias.

A legislagdo paranaense estabelece, na sua Resolugcdo SEMA 054/06, artigo
21, inciso IV, limites de emissdo para fontes de “Geracdo de calor ou energia’
utilizando derivados de madeira como combustivel, sendo que os valores estdo na
Tabela 2. No caso da caldeira da usina, a poténcia térmica nominal é de 64 MW,
enquadrando-se na faixa de poténcia entre 50 e 100 MW, na qual os limites de
emissdo sado: 200 mg/Nm?* de MPT, 1.000 mg/Nm?® de CO e 500 mg/Nm?* de NOx
(condigao referencial de oxigénio de 11%). Neste caso, a chaminé devera ter seu
monitoramento de MPT, CO, NO, e O, em ritmo semestral, para atendimento a

referida Resolugéao.

Tabela 2 — Padrao de emisséo estadual — 11% de O, (Fonte: Resol. SEMA 054/06)

Poténcia | Densi- | MP-total co NO, S50, Automonitoramentoe —
Térmica dade Amostragem
Mominal' | colori-
metrica : .
MW mg/Nm’ | mgiim® | maiiim® | ma/m® | Pardmetros | Freguéncia
Ate 0.5 20% 560 5.000 MA & Anual
£ | equiva-
e 05 emteso |90  [3.000 NA|NA COouMP- [anua
Entre 2,0 | Padrio 1 3 voral, O
e da Escala [560  |2.500 NA NA Semestral
Ringel- MP-total,
STBE 10 fmann® |spo  |2.000 500 [NA CO,NO,e |Semestral
L G:
MP-total,
Faiae 200 1.000 500 A CO,NOse |Semestral
e 100 o
MP-total
ACH ¥ ;
asne:te 100|500 500 NA CO,NOse |Continuo
100 o
MNotas: 1) Na faixa até 10 MW, o controle das emissdes podera ser comprovado atraves do

atendimenio ao padrio de MP-iotal cu atendimento ao padréo de CO

2] exceto nas operagbes de aguecimento, modulagdo e ramonagem, por um periodo que
totalize 10 minutos, ac longo das 24 horas do dia.

MNA: Mao aplicavel
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As fontes de efluentes atmosféricos devem atender também aos limites da
Resolugdo CONAMA 382/06. A Tabela 3 mostra os padrdes estabelecidos para
“emissao de poluentes atmosféricos provenientes de processos de geragao de calor
a partir da combustao externa de derivados de madeira”. Para a usina em estudo,
de 64 MW de poténcia térmica, os limites sdo 260 mg/Nm?® para MPT e 650 mg/Nm?
para NO, (condigao referencial de oxigénio de 8%). Convertendo estes limites para a
mesma condicdo referencial de oxigénio utilizada no Parana, que é de 11%,
obtemos limites de emissdo idénticos aos paranaenses: 200 e 500 mg/Nm’,

respectivamente.

Tabela 3 - Padroes de emissdo conforme Resolugdo CONAMA 382/06

Poténcia térnuca nomanal (MW MP NOx™
(como NO)
Menor que 10 730 MN.A.
| Entre 10 e 30 520 650
Entre 30 e 70 260 650
Maior que 70 130 650

il & P |

Y og resuitados devem ser expressos na unidade de concenmagdo mg/Nm®, em base seca e corvigidos a
8% de oxigénio.

N.4. - Ndo aplicavel.

Os limites acima estdo sendo levados em consideragao no projeto da caldeira

e o presente estudo reforca a necessidade do cumprimento destas resolugdes.

4.2 Altura minima da chaminé

A Resolugdo SEMA 054/06 estabelece no seu artigo 8° como padrédo de
condicionamento de fontes estacionarias uma altura minima de chaminés para
garantir uma boa dispersdao das emissdes. Os critérios adotados para a
determinacado da altura minima sao estes trés:

1. 3 metros acima da edificacdo onde a fonte potencialmente poluidora sera

instalada;
2. A altura fisica da chaminé tera que ser determinada em fung¢ao da taxa de

emissao do poluente critico e da elevacéo da pluma;
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3. 5 metros acima da altura da residéncia mais alta num raio de 300 m ou

num raio de 30 vezes a altura da chaminé.

Calculando as alturas necessarias conforme as emissdes dos principais
poluentes MPT, NO, e CO obtemos os resultados mostrados na Tabela 4. O
poluente critico € o NO,, que exige uma altura de 48 metros da chaminé, maior do
que a altura projetada de 30 m. Entretanto, a taxa de emisséo real deste poluente
deve ser bem inferior do que 69,41 kg/h, porque em vez de trabalhar com a
concentracéo limite de 500 mg/Nm?®, este processo trabalha tipicamente em torno de
106 até 188 mg/Nm®, conforme o levantamento do subgrupo de trabalho do
CONAMA sobre limites de emissdo atmosférica para fontes fixas que utilizam
derivados de madeira. A altura de 30 m é o suficiente até uma concentragao de 300
mg/Nm® na chaminé. Valores acima de 300 mg/Nm?® sdo medidos apenas nos casos

de queima de placas de MDF ou aglomerado.

Tabela 4 — Altura minima da chaminé conforme artigo 8 da Resolugdo SEMA 054/06

Poluente Taxa de emissao Altura minima 5 m acima de
residéncias no raio de

MPT 27,77 kg/h 18,8 m 840 m

NO, 69,41 kg/h 48,0 m 1438 m

CcoO 138,85 kg/h - 840 m

4.3 Padrdes de Qualidade do Ar
Em nivel federal a Resolugdo CONAMA 03/90 estabelece padrboes de

qualidade ambiental para 7 poluentes principais e critérios para episédios agudos de
poluicdo do ar, sdo os mesmos estabelecidos pelo Estado do Parana na Resolugéo
SEMA 054/06. Sao definidos como poluentes indicadores da qualidade do ar as
substancias descritas na Tabela 5, com seus limites maximos e com o método de
medicdo. Com relacdo as substancias regulamentadas, as de maior interesse para o
empreendimento em estudo sdo PTS e NO,, que séo os poluentes que deverao ser

monitorados na fonte e que este trabalho apresenta a simulacéo de dispersao.
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Tabela 5 — Padrées de Qualidade do Ar (Resolugdo CONAMA 03/90)

Padrao Padrdo Tempo Método de
POLUENTES Primario Secundario P 10
[ug/m?] [ug/m?] Amostragem Medicéo
Particulas Totais ™ 0 amostrador de
~ 240 150 24 h grandes
em Suspensao 80 60 @
(PTS) anua volgmes
(Hivol)
Particulas Inalaveis 150" 150" 24 h separagao
(PI) 50 50 anual® inercial/filtragao
E 150" 100" 24 h .
umaca 60 40 anual® refletancia
Dioxido de Enxofre 365" 100" 24 h .
(SO») 80 40 anual® pararosanilina
Monoxido de 40.000t" 40.000t" 1h infravermelho
Carbono (CO) 10.000t" 10.000t" 8h nao dispersivo
Ozbnio 160" 160™M 1h quimilumines-
(O3) céncia
E\)lli‘tjr)t(;dgndig 320 190 1h quimilumines-
(Ngz) 100 100™ anual® céncia

Notas:

(1) ndo deve ser excedido mais do que uma vez por ano
(2) média aritmética

(3) média geométrica

O padréo primario de qualidade do ar, menos rigido, determina o valor
maximo estabelecido com o objetivo de proteger a saude humana. O padréo
secundario é mais rigido e determina valores abaixo dos quais os danos sejam
minimos ao sobre o bem-estar da populacao, sobre a biota, ao patriménio fisico, aos
materiais e ao meio ambiente em geral.

Na secado seguinte e nos resultados de modelagem de dispersdo deste
estudo, as concentracdes existentes e futuras previstas apds a instalagdo deste
empreendimento serdo confrontadas com os padrbes, para verificar os niveis de

qualidade do ar nos dois cenarios.
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5 MODELAGEM DA DISPERSAO ATMOSFERICA

Esta secdo aborda sobre o modelo utilizado e quanto aos dados de que o
alimentam. Como visto anteriormente, o resultado depende muito do modelo de
disperséo utilizado e igualmente dos dados de entrada (emissGes, meteorologia e

topografia), a seguir sdo mostrados esses detalhes.

5.1 METODOLOGIA DO ESTUDO DE DISPERSAO

Como j& mencionado anteriormente, este trabalho avalia a contribuicdo das
principais fontes de emissdes conduzidas de efluentes atmosféricos. Para isso,
utiliza-se como principal ferramenta um modelo matemético de dispersdo, que
consiste em representar através de equacdes escritas em um programa
computacional os processos fisicos e quimicos que ocorrem na atmosfera,
representando analiticamente o comportamento dos poluentes durante o processo
de dispersao no ar, levando em conta as caracteristicas das fontes de emisséao, da
topografia da &rea de influéncia e condigcbes meteoroldgicas de disperséo.

Os resultados desta modelagem permitem, no contexto deste estudo:

e avaliar a parcela de poluicdo gerada pelas fontes conhecidas, cujas emissfes
podem/devem ser estimadas;

e verificar a contribuicdo individual da fonte e comparar com outras fontes ou
ainda com as concentracdes de fundo (background) estimadas;

e determinar as &reas de maior impacto sobre a qualidade do ar, considerando
todos os fatores meteorolégicos atuando simultaneamente, junto com o0s
efeitos topogréficos;

e definir quais os poluentes merecem ser monitorados no ambiente, caso haja
alteracédo significativa da qualidade do ar;

e avaliar impactos futuros das fontes ainda né&o instaladas.

A Figura 2 mostra esquematicamente como uma fonte e sua emisséo sdo
consideradas. A pluma, ao sair da chaminé, eleva-se em funcao de sua temperatura
e da temperatura ambiente (cuja diferenca provoca empuxo) e velocidade de saida.
Ao ser lancada na atmosfera, a pluma sofre efeito de dispersdo de acordo com

parametros meteoroldgicos, tais como velocidade e dire¢cdo do vento, temperatura,
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estabilidade atmosférica, etc. O resultado € um processo de advecgao pelo vento
médio (que transporta para onde o vento estd soprando) e de difusdo turbulenta
(“abertura” horizontal e vertical da pluma). Esse processo advectivo-difusivo pode
ser representado por equagdes matematicas e as concentragdes resultantes no
entorno da fonte (com coordenadas x, y e z) podem ser calculadas, em funcédo dos
aspectos meteoroldgicos e topograficos, e obviamente em fungao das caracteristicas

das emissoes.

z Centro da

Pluma
Perfizs de l

Concentragdo
de Poluentes

Figura 2 — Esquema de Pluma Gaussiana, utilizado pelo modelo ISCST3

O modelo ISCST3 baseia-se na teoria de dispersdo Gaussiana, tal como
ilustra a Figura 2. Ou seja, a “abertura” da pluma provoca uma distribuigdo normal
de concentracao a partir da linha de centro da pluma. Esta distribui¢cao é funcao da
variancia da velocidade vertical e horizontal do vento, que s&o calculadas pelo
modelo a partir de dados médios horarios de meteorologia.

Portanto, justifica-se a importdncia de se avaliar todos os fatores
simultaneamente: emissbes, meteorologia (com destaque a temperatura,
estabilidade atmosférica, altura de mistura, diregdo e velocidade do vento) e

topografia. Esses fatores sdo avaliados detalhadamente a seguir.
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5.2 Implementacao do Modelo ISC3

O modelo de dispersao deste estudo é conhecido como ISCST3 — Industrial
Source Complex, desenvolvido nos Estados Unidos, na EPA (U.S. Environmental
Protection Agency) e utilizado mundialmente desde a década de 70. A verséo
utilizada aqui é a de 1995 (USEPA-b, 1995). Ele é também aceito como um “modelo
regulatorio”, ou seja, é metodologia padronizada por varias agéncias ambientais do
mundo para apresentacdo de resultados de simulacbes e avaliagdo de impactos
ambientais. Este modelo é classificado como Gaussiano, pois €& baseado
primariamente na teoria de distribuicdo estatistica normal (Curva de Gauss) e é
fundamentado na metodologia descrita na se¢ao anterior.

O sistema computacional é programado em linguagem FORTRAN e funciona,
no minimo, com dois arquivos de entrada: arquivo de definicbes e opcdes de
simulagdo e arquivo de meteorologia. No primeiro estdo definidas as op¢des de
modelagem (calculo de concentracdo, deposigao, definicdo de area urbana ou rural
e outras), a localizacdo das fontes e seus parametros (taxa de emisséo, altura e
didmetro da chaminé, velocidade e temperatura dos efluentes), localizacdo dos
receptores (pontos em que se deseja calcular as concentragdes), especificacdo dos
dados meteorolégicos que serdo utilizados (periodo, cédigo da estacdo, altura de
medicdo de vento) e as opgdes de saida (médias a serem calculadas, tabelas a
serem geradas, etc.).

Outro arquivo necessario € o de meteorologia, que deve ter formatacéo
adequada e conter informacdes necessarias para as simulagdes (direcdo e
velocidade do vento, temperatura, precipitagcao, estabilidade atmosférica, altura de

mistura - invers&o térmica).
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5.3 Configuracao do ISCST3

Resumidamente, o ISCST3 |é um arquivo de entrada, em que se definem
véarias opcdes de modelagem, os dados de meteorologia e gera arquivos de saida
com as concentragfes na regido desejada, médias horérias, diarias e anuais. O

guadro abaixo apresenta um dos arquivos de entrada da simulagao:

**x

o 00000000EEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEREAREEAEE
kel @ RUNSTREAM FILE:MODELAGEM - KCC GERACAO @
x* 000eeEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEAEEMA
CO STARTING

TITLEONE Modelagem da Dispersao Atmosferica: KCC Geracdo de Energia
TITLETWO André Malheiros 41-9906-3860 - andremalheiros@yahoo.com.br
MODELOPT CONC RURAL NOCALM MSGPRO
AVERTIME 1 24 ANNUAL
POLLUTID PTS
TERRHGTS ELEV
RUNORNOT RUN
ERRORFIL ARQ.ERR
CO FINISHED

SO STARTING

**x

LOCATION CHAMINE POINT 664479.0 7117193.0 0.0

** Point Source QS(g/s) | HS(m) | TS(K) | vS(m/s) | DS(m)
** Parameters = —-—emmmmmm e e e
SRCPARAM CHAMINE 7.714 30.0 398.0 9.0 2.5

*x

SRCGROUP ALL
SO FINISHED

RE STARTING
ELEVUNIT METERS
INCLUDED recep.txt
RE FINISHED

ME STARTING
INPUTFIL lapa.met
ANEMHGHT 10.0 METERS
SURFDATA 3333 1999
UAIRDATA 13333 1999
STARTEND 2000 01 01 01 2004 12 31 24
WDROTATE 180
ME FINISHED

OU STARTING
RECTABLE ALLAVE FIRST
MAXTABLE 24 50
MAXTABLE 1 20
PLOTFILE 24 ALL FIRST PTSDAY.PLF
PLOTFILE ANNUAL ALL PTSANO.PLF
OU FINISHED
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Dentre as defini¢des no arquivo de entrada, tem-se (a) op¢gdes da modelagem

ou de controle, (b) as caracteristicas das fontes, (c) definicdo dos pontos receptores,

(d) a meteorologia e (e) opcdes de saida, detalhadas a seguir:

a)

b)

d)

OPCOES DE CONTROLE (CONTROL OPTIONS — CO): onde se definem:
calculo de concentragao, ocupacao do solo no entorno predominantemente
rural, substdncia simulada (PTS, neste caso), altura para calculo de
concentracdo a partir do solo e terreno elevado (no presente caso,
considerou-se terreno flat, por se tratar de um local alto — divisor de aguas);
OPCOES DE FONTES (SOURCE OPTIONS - SO): referem-se aos dados
das fontes pontuais, com os seus parametros: coordenadas, taxa de emissao,
temperatura e velocidade dos gases e didmetro e altura de chaminé;
OPCOES DE RECEPTORES (RECEPTOR OPTIONS - RE): o arquivo
“recep.txt” possui uma grade com pontos em coordenadas UTM espagados a
cada 250 m, preenchendo uma area de 12 km x 12 km no entorno da usina.
No total sdo 2.401 receptores, onde sdo calculadas as concentragoes
horarias durante quatro anos de dados meteoroldgicos;

OPCOES DE METEOROLOGIA (METEOROLOGY OPTIONS - ME): o
arquivo “lapa.met” contém quatro anos completos de dados horarios de
meteorologia para a regido, incluindo o calculo de parametros secundarios e
formatado exclusivamente para uso no ISCSTS3;

OPCOES DE SAIDA (OUTPUT OPTIONS — OU): sdo gerados resumos de
maximas concentragbes horarias e outros arquivos secundarios contendo
para todos os pontos simulados os valores maximos de 24 horas e anuais,

para posterior plotagem e interpretagao.

5.4 Condi¢cdes Meteoroldgicas

Pela Figura 1, pode-se observar que para fins de avaliagdo meteoroldgica, a

usina esta na Regional Sul do SIMEPAR (Sistema Meteorolégico do Paranda), sendo

a estacdo de Lapa a mais representativa, por estar na regido sul e préxima ao

empreendimento (distdncia de 50 km). Os dados dessa estagédo serdo utilizados

posteriormente para avaliagao dos impactos sobre a qualidade do ar.
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O modelo ISC3 necessita como dados de entrada a meteorologia da regiao,
sendo os pardmetros necessarios: direcdo e velocidade do vento, temperatura,
estabilidade atmosférica, altura da camada-limite atmosférica e precipitagcao.
Adicionalmente, calculam-se também: velocidade de atrito superficial e comprimento
de estabilidade de Monin-Obukov. Para as variaveis nao medidas, deve-se utilizar
métodos propostos pela literatura do proprio modelo, o manual do usuario (US-EPA,
1995), e de outras referéncias (SEINFELD & PANDIS, 1998; STULL, 2000; NSW-
EPA, 2001).

A altura da camada-limite atmosférica (camada de mistura ou “inversao
térmica”) foi determinada pelo principio da “altura de condensacdo por
levantamento” (lifting condensation level), que é calculada a partir da temperatura e
umidade do ar, para o periodo diurno, e em fungao da velocidade do vento para o
periodo noturno (SULL, 2000; MALHEIROS, 2004).

Abaixo segue uma descricdo da meteorologia do local, com base em dados
de 2000 a 2004, representando as condi¢gbes climaticas validas para a regidao de
estudo. Este periodo de dados estd compativel com as informag¢des meteoroldgicas
utilizadas no estudo de modelagem.

A Figura 3 mostra a rosa-dos-ventos para o local, onde se verifica a
predominancia de ventos leste (28%), seguida da dire¢cdo nordeste (19%). Isso
significa que o lado oeste/sudoeste deve ser mais impactado pelo empreendimento,
conforme sera visto adiante. A velocidade média do vento é de 2,5 m/s e o historico
demonstra em torno de 5% de calmaria, situacdo com vento cuja intensidade é
menor ou igual a 0,5 m/s, em que a dispersdo de poluentes & prejudicada e ha
tendéncia de aumento das concentragbes ambientais. Os meses de primavera e
verao sdo os que tém ventos um pouco mais intensos, conforme o regime anual de

intensidade do vento mostrado na Figura 4.
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Figura 3 — Rosa-dos-ventos para a regido.

Velocidade do vento (m/s)
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Figura 4 — Velocidade média mensal de vento.

As classes de estabilidade de Pasquill mostram a condicdo de disperséo,
sendo as classes A, B e C favoraveis, D neutra e E e F desfavoraveis para a
dispersdo. Os dados mostram (Figura 5) que 35% do tempo a condigao de dispersao
€ desfavoravel (geralmente no periodo noturno).
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Disribuicho das Classes de Establlidade (Pasquill]
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Figura 5 —Classes de Estabilidade Pasquill.

As temperaturas também sao variaveis em funcao da estagcdo do ano, sendo

que o més mais frio € julho, com 13°C e o mais quente €& janeiro, com 22°C,

conforme se observa na Figura 6. O inverno da regido € marcado por frequentes

entradas de frentes frias, que s&o responsaveis pela queda de temperatura. Nessas

situagdes, no inverno, € comum a altura de mistura estar mais baixa, piorando as

condigdes de qualidade do ar. A temperatura responde a intensidade da radiacao

solar (Figura 7), que varia em funcdo da inclinagdo da terra e sua inclinagcdo. No

inverno (julho) a radiacdo média é de 120 W/m? e no verdo (dezembro) 225 W/m?2.

Temperatura (°C)
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Figura 6 — Temperatura mensal média.
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Radiagéo Solar (W/m?)
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Figura 7 — Radiacao solar mensal média.
A umidade relativa mostrada na Figura 8 varia ao longo dos meses sem

mostrar variagdo sazonal. A umidade média é de 87%, sendo que em agosto tem-se

o menor valor, em torno de 82%.
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Figura 8 — Umidade relativa mensal média.
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A distribuicdo de chuva é bastante importante nos processos de poluicdo do
ar, uma vez que a agua € o principal agente capaz de remover gases e particulas
em suspensdao na atmosfera. Periodos longos de estiagem estdo geralmente
associados ao aumento das concentragdes ambientais de poluente, principalmente
em regides com elevada urbanizacgao e industrializagao.

Na regido de Agudos do Sul, os dados mostram (Figura 9) que as chuvas néo
sdo bem distribuidas, mas que também nao ha més de seca. O més mais chuvoso é
janeiro, com precipitacdo de aproximadamente 190 mm e o més mais seco do
periodo estudado é maio, com 76 mm. A média mensal geral é de 122 mm, o que

representa uma chuva acumulada anual de 1467 mm.

Precipitagdo (mm)
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Figura 9 — Precipitacdo mensal média.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir, os resultados sado apresentados de acordo com os padrdes de
qualidade do ar. Os dados da fonte conduzida e das emissdes ja foram mostradas

na Tabela 1 e sdo complementadas com os dados da Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 — Taxas de emissdes (Fonte: Biochamm Caldeiras)

Parametro Valor
Emissdo de MPT 7,714 g/s
Emissao de NOy (como NOy) 19,28 g/s
Emisséo de CO 38,57 g/s

Este estudo considera apenas a emissao do setor de caldeiraria da usina, de
sua fonte conduzida, embora haja em menor escala outras fontes de emissao, como,
por exemplo, a circulagdo de caminhdes, seja pela suspensdo de particulas da via
de circulacao ou pela queima de combustivel. Além disso, no periodo da construcao
da usina existem outras fontes de poluentes: servigos de terraplanagem, uso de
maquinas e tratores, etc.

Dentre as 3 substancias da Tabela 6, CO possui um padrao de qualidade do
ar bem mais elevado (ver Tabela 5) e ndo se mostra importante neste estudo. Dessa
forma, foram simulados os seguintes cenarios: média anual e média maxima diaria
para PTS; e média anual e média maxima horaria para NOy, cujos resultados sao

mostrados a seguir.

6.1 Resultados das Médias Anuais de PTS

A Tabela 7 mostra os resultados de concentragdo para os 5 pontos mais
criticos. A maior concentracdo anual (média de 365 dias) € de 0,87 ug/m?® que se
reduz a 0,81 pg/m?® para o quinto maior valor. Para fins de comparagao, o padrao
primario de qualidade do ar para PTS é de 80 pg/m? e secundario 60 ug/m3. Assim
pode-se afirmar que o impacto de longo prazo do empreendimento € muito baixo, ja

que todas as concentragdes ficam abaixo de 1 ug/m3.
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Tabela 7 — Concentragcdes maximas (média anual) de PTS

Concentracéao Coordenadas UTM
[Hg/m?] [m]
1 0,87 663000 7117250
2 0,87 663250 7117250
3 0,85 662750 7117250
4 0,82 663500 7117250
5 0,81 663000 7117250

Para visualizacao da distribuicdo de concentracbes no entorno da usina, a
Figura 10 mostra os resultados para cada receptor, os quais estdo espalhados com
espagamento de 250 m e cujos resultados foram interpolados (utilizando o método

de Krigagem) para a geragao das figuras.

Concentracio Anual de PTS

7118000
L 065
L 06
716000 ‘ A L 0.5
: : L0
L0.45

pg/m?
670000

Figura 10 — Concentracdo média anual de PTS
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Conforme se observa na Figura 10, em termos médios anuais os valores de
concentracdo que sao gerados pelas emissdes das chaminés sdo pequenos, sendo
que a maxima é 0,87 yg/m3. O lado oeste e sudoeste sdo os mais afetados, em
fungao das diregbes predominantes do vento.

Para os nucleos urbanos de Agudos do Sul e Pién, as concentragdes medias
anuais serao menores do que 0,1 pg/m® e 0,4 ug/m3, respectivamente. Pode-se

afirmar que estes valores sdo insignificantes, na média anual.

6.2 Resultados das Médias Diarias Maximas de PTS

A Tabela 8 contém um resumo das 5 maiores concentragdes diarias de PTS.
Neste caso, os resultados correspondem a uma envoltéria de maximos valores, ou
seja, para cada um dos pontos armazenou-se o maior resultado das 35040 horas
simuladas (4 anos). A Figura 11 mostra esses resultados de forma grafica. Neste
caso, o padrao primario de qualidade do ar para PTS na média de 24 horas é de 240

pg/m3 e secundario 150 ug/m3.

Tabela 8 — Concentragbes maximas (média de 24 horas) de PTS

Concentracéao Coordenadas UTM
[Hg/m?] [m]
1 7,36 664000 7116250
2 6,83 665250 7116750
3 6,80 664000 7116250
4 6,72 663250 7117750
5 6,65 663750 7117000

Observa-se na Figura 11 que neste caso a distribuicdo das concentragcdes
mais elevadas ndo necessariamente é resultado da acdo predominante do vento,
pois os valores apresentados representam situagdes isoladas, com duracdo de 24
horas e a rosa-dos-ventos mostrou uma situagido média anual. Mas ainda assim as
areas mais impactadas para as médias maximas diarias estdo localizadas
principalmente a oeste da chaminé, chegando a valores de até 7,36 ug/m®. Esses
valores ainda sao baixos, pois, se forem comparados com o padrdo de 240 ug/m3,
representam uma fragéo de 3,5% do padrdo. Mesmo considerando o padrdo mais

rigoroso de 150 pg/m?3, a maior concentragcao é menor do que 5%.
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Além disso, nas cidades de Agudos do Sul e Pién as concentragdes chegam
a apenas 2,0 yg/m3 mostrando-se ainda pouco impactantes para as maximas

concentracodes diarias.

Caon

centragdes Méximas Didrias de PTS

Hg/m?
670000

Figura 11 — Envoltéria das concentragdes maximas de 24 h para PTS

6.3 Resultados das Médias Anuais de NO»

A seguir sdo mostrados os resultados para as simulagdes de NO, como NO,
considerando as médias anuais. A Tabela 9 mostra uma lista com os pontos com as
5 maiores concentragbes desse poluente para as médias anuais. O maior valor é de
2,18 pg/m?® diminuindo para 2,03 pg/m?, sendo que os padrdes anuais primario e

secundario para NO; valem ambos 100 pg/m?3. O impacto de longo prazo também é
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baixo para essa substadncia. A Figura 12 mostra a distribuicdo média da

concentragcado de NO;, cujo comportamento € bastante semelhante ao PTS.

Tabela 9 — Concentracbes maximas (média anual) de NO,

Concentracéao Coordenadas UTM
[Hg/m?] [m]
1 2,18 663000 7117250
2 2,17 663250 7117250
3 2,12 662750 7117250
4 2,05 663500 7117250
5 2,03 663500 7117250

Concentragdo Anual de NOx

1.7
1.6
1.5
1.4
1.3
1.2

. . pg/m?
658000 660000 662000 654000 666000 668000 670000
Figura 12 — Concentragdo média anual de NO,
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6.4 Resultados das Médias Horarias Maximas de NO,

Diferentemente do que foi feito para PTS, o NO, é avaliado com sua média
horaria, para verificagdo de atendimento ao padrdo que é também horario. A Tabela
10 contém um resumo das 5 maiores concentracbes de NO,. Neste caso, os
resultados correspondem a uma envoltoria de maximos valores. Os maiores valores
sao da ordem de 145 pg/m3, mostrados na Figura 13. As concentragdes maximas
horarias ocorrem a mais ou menos 500 m de distancia da fonte. A partir de 2 km de
distancia as concentragdes reduzem-se em torno de 50%. Para as médias horarias
de NO,, o padrdo primario horario é de 320 ug/m® e o secundario de 190 ug/m3.
Nesta situacdo, o valor de 145 pyg/m? representa 45% do padrao primario e 76% do
padrdo secundario. Deve ser lembrando que ainda existe a concentracao de fundo
que nao foi somada a contribuicdo da usina e nem foram consideradas as emissoes

da frota veicular que sera acrescentada aos valores abaixo.

Tabela 10 — Concentragdes maximas (média de 1 hora) de NO,

Concentracdo | Coordenadas UTM
[Hg/m3] [m]

1 144,98 664750 7117750

2 131,65 665000 7117000

3 125,33 664000 7116750

4 124,39 664000 7116750

5 123,83 665000 7116750
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Concentraches Maximas Horarias de NOx
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Figura 13 — Envoltéria de maximas concentragdes horarias de NOy
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7 CONCLUSOES

O presente estudo avaliou, com base em modelagem de disperséo
atmosférica de poluentes, a contribuicdo das emissées da Usina Termoelétrica de
Agudos do Sul e a alteracdo da qualidade do ar na sua area de influéncia.

Para as duas substancias avaliadas, PTS e NO,, os impactos sdo baixos para
PTS e medianamente baixos para NO,, mesmo considerando o pior caso de
operacgdo da usina: a) operagdo continua; b) operacdo na capacidade nominal de
16,5 MW bruto.

No caso de PTS, a maior média anual é de apenas 0,87 pg/m? contra 80
pug/mé de padréo de qualidade de PTS. Na média diaria maxima, o valor de 7,36
pug/m3 também é baixo, comparando-se com 240 pg/m® do padréo diario de PTS.
Mesmo comparando-se com o0s padrées mais restritivos (secundarios) o0s
percentuais de aumento da poluicéo séo baixos.

Para NO, os valores anuais maximos sao da ordem de 2,18 pg/m3 e maximos
horarios de 144,98 pg/ms3. Os padrdes de qualidade do ar sdo de 100 pg/m? para a
média anual e de 320 pg/m?3 (ou 190 pg/m?3 para padréo secundario) para valores de
1 hora.

Para NO,, portanto, o impacto é mais acentuado: a concentragcdo maxima
horaria pode chegar a 76% do padrdo mais restritivo. Entretanto, as maximas
concentracdes horarias ocorrem esporadicamente durante algumas horas ao longo
do ano, em dias em que h& piores condi¢Bes de dispersao. Outro fator que ameniza
a situacdo de NO, é o fato que o estudo se baseou na emissdo maxima permitida de
500 mg/Nm®, que deve ser aproximadamente o dobro até o triplo da emiss&o real,
caso a unidade queime residuos de madeira sem placas de MDF e aglomerado.
Esta observacdo é importante também no que diz respeito a altura minima da
chaminé. Para uma emissdo maxima de NOy de 69,41 kg/h, a altura deveria ser de
48 metros, portanto, maior do que os 30 m projetadas. No entanto, a emisséo real
deve estar em torno de 30 kg/h e a altura de 30 metros € o suficiente para este caso.

Salienta-se que a regido tem uma concentracdo de fundo ndo conhecida,
como resultado a circulagdo de veiculos na regido e presenca de outras fontes de

poluicdo, 0 que torna importante a avaliacdo peridédica das emiss6es atmosféricas,
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conforme estabelece a legislacdo especifica de emissdes atmosféricas, bem como a

garantia de atendimento dos padrdes de qualidade do ar no entorno da usina.

8 PROGRAMA DE AUTOMONITORAMENTO

Seguem neste capitulo a identificacdo do empreendimento e de sua fonte
conforme os critérios estabelecidos na Portaria IAP/SEMA 001 de 09 de janeiro de
2008.

8.1 Empreendimento

Empreendimento: KCC Geracéo de Energia Elétrica Ltda

Razio social KCC Geracio de Energm Elétrica Ltda

CHPJ 7. 7E7.0380001-03

Himem de Fundonarios 45

Endereco Rua Paraiba, 3108

CEP E0E30-000

Cidade/E stado Curtiba | /PR

Coordenadas geograficas UTHM T117.1583 km BE4 473 km

nore & leste

Telefone (Do 1) 301 3-T585

Fax {Ooed1 ) 301379596

Email keo@kco-deanenergy.com br

Homepage -

Representante da E mpresa Carlos Alexandre Espires Emidio dos Santos

Responsavel pelo adefinir

Automonitoramento

Preducio anual 126000 MW h de energia elétrica entregue para a rede

I atérias primas Residues de benefidamento de madeira e fiorestais orfundos do corte raso
dos refiorestamentos regionais

Combustiveis utiizados Residucs de benefidamento de madeira e forestais oriundos do corte mso
dos reflorestamentos regionais

Porte do Empreendimento grande

Fregliéncia de Apresentacdo de anual

Relatorios de Autom ontoram ents

Observacies O endereco & de Curitiba, mas as coordenadas sdo do local da planta em
Agudos do Sul
ANEEL -0 empreendimento por ser menor que 30 MYV de geracso de
energia enguadra-se como uma PCT - Peguena Central Temm oeléfrica
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8.2 Fonte de emissao atmosférica

Processo: Caldeira Biochamm | sigle:| Cald |
Razan sacial KCC Geragao de Energia Elétnca Lida
CHNPJ 007 7ET.0320001-03
Identificacio do processo Caldeira Biechamm
Tipo de fonte Pontual
Coment dric sobme 0 processo capacidade de 65 t'h vapor superaquecdo
Enguadraments do proossso artigo 21, IV
Padries de emissio ou de MFT.‘iEnI} I Eﬂx:l— | co: | 1000 |HD:( |5I3Iﬂ |ret | 11 | 502
condiconamento [mg/Nm3] = I =
Producan/condico fipica de 15 MY de elefricidade entregue para a rede
operacio
Fregiéncia de amostragem semesiral
Altwra da chaming X  meios
Digmeiro ¢a chaming 250 metros
Consumo de combustivel anual 158928 | toneladas de residucs de madera
Potends termica nominal MW} B4
Horas de operacio semanais 168
Horas de operacio anuais 8400
Equipamento de remocio [] cdmara de sedimentacio

[ ciclene

] m ulticiclone nimero cidones;

[ sttro manga AUMenn mangas:

[ precipitador eletrostatico

[ lavador | Tipo de lavador: |

outros |

Obseracies

8.3 Monitoramento da fonte

Processo |Parametros Freguéncia de |[Metodologia de amostragem e
avaliados amostragem de analise
Caldeira |MPT, NO,, CO e O, |semestral NOy, CO, O,, temperatura:

analisador portétil de leitura
continua e principio de medi¢éo
por célula eletroquimica

vazao: tubo Pitot

MPT: amostrador isocinético
com principio gravimétrico

Apresentacdo do Relatério de Automonitoramento: anual
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FINALIZACAO

Segue o presente estudo em 34 folhas mais capa e contra-capa, todas elas

rubricadas e esta Ultima assinada pelo responséavel técnico do estudo.

Curitiba, outubro de 2008.

André Luciano Malheiros
EnvEx Engenharia e Consultoria Ambiental S/S
CREA PR 67038/D
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