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RESUMO

As emissdes de poluentes oriundos da queima do carvdo mineral podem causar sérios impactos ambientais e problemas
de satde, principalmente pelas emissdes de material particulado, pois os poluentes ficam dispersos na atmosfera por um
determinado periodo, aumentando assim, as suas concentracdes. O objetivo do trabalho foi verificar se os niveis de
emissoes de material particulado provenientes da usina termoelétrica do municipio de Candiota, RS estdo dentro dos
limites estabelecidos pela legislagdo ambiental. A determinagdo das concentracdes de material particulado foi obtida
através do Amostrador de Grande Volume Modelo (AGV MP10) em quatro ntcleos habitacionais do municipio: Vila
Operaria, Jodo Emilio, Seival e Dario Lassance. Os resultados obtidos através do monitoramento de qualidade do ar
permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo ambiental, o que nos leva a crer, que com este tipo
procedimento, é possivel inferir possiveis contaminagdes ambientais e problemas de satide na populagdo, bem como
auxiliar na tomada de decisdes de agdes que visam eliminar ou reduzir tais impactos adversos.

PALAVRAS-CHAVE: Poluentes atmosféricos; Carvdo Mineral; Meio Ambiente;

INTRODUGAO

O crescimento industrial aliado ao desenvolvimento tecnoldgico tem contribuido para degradagdes ambientais, afetando
a saude e a qualidade de vida da populagdo. As emissdes atmosféricas interferem no ciclo natural, poluindo solos,
recursos hidricos e o ar. Nas ultimas décadas tem se intensificado a preocupagdo com a polui¢do atmosférica, pois se
tem utilizado mais recursos ndo renovaveis para a geracdo de energia elétrica, devido a grande disponibilidade dessas
fontes e a coincidéncia com periodos de seca e baixa nos reservatorios das hidrelétricas, causando aumento das emissdes
de poluentes, como: dioxido de enxofre, 6xidos de nitrogénio, mondxido de carbono e material particulado em
suspensdo (FORNARO 2006 p. 80).

Segundo Cavalcanti (2010 p. 37), a poluicdo atmosférica e os impactos causados sobre a saide tem sido foco de estudos
realizados em diversos paises do mundo; os resultados desses estudos tém demonstrado que as concentragdes de
poluentes tém causado sérios impactos no sistema respiratorio, principalmente pelas emissdes de material particulado. O
presente trabalho tem por objetivo verificar se os niveis de emissdes de material particulado provenientes da usina
termoelétrica do municipio de Candiota, RS estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo ambiental.

PRODUGAO DE ENERGIA ELETRICA UTILIZANDO CARVAO MINERAL

O processo de producdo de energia elétrica é realizado a partir do processo de geragdo de vapor de acordo com a figura
1.

(Brasil, 2008) [...] o carvao ¢ extraido do solo, fragmentado e armazenado em silos
para, posteriormente, ser transportado a usina, onde novamente sera armazenado. Em
seguida, ¢ transformado em po6, o que permitira melhor aproveitamento térmico ao ser
colocado para queima nas fornalhas de caldeiras. O calor liberado por esta queima ¢é
transformado em vapor ao ser transferido para a agua que circula nos tubos que envolvem a
fornalha. A energia térmica (ou calor) contida no vapor ¢ transformada em energia

mecanica (ou cinética), que movimentara a turbina do gerador de energia elétrica.
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Figura 1: Modelo Esquematico do Processo de Geracio de Energia. Fonte: Brasil, 2008.

POLUIGAO ATMOSFERICA

Os primeiros problemas ambientais antropicos documentados decorrentes da utilizagdo do carvdo mineral surgiram em
Roma ha cerca de dois mil anos atras. No século XIII, o rei da Inglaterra assinou as primeiras leis sobre a qualidade do
ar, proibindo o uso do carvdo mineral com alto teor de enxofre, e proibiu também a queima do carvao em Londres, pelo
odor emitido e a fumaga produzida. Em 1300 o rei Ricardo III fixou taxas para permitir o uso do carvdo mineral, em
razdo da intensa queima de madeiras, reduzindo assim as florestas rapidamente; assim o consumo de carvao mineral se
intensificou na época (BRAGA, et al 2005 p. 169).

No Brasil a Resolugdo N° 03 de 28 de junho de 1990, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), define
que os poluentes atmosféricos sdo qualquer forma de materiais suspensos com intensidade, quantidade e concentragao,
tempo e caracteristica, em desacordo com os niveis estipulados pela legislagdo, caso os niveis estabelecidos tornem ou
possam tornar o ar improprio nocivo a satide, bem estar, possam causar danos aos seres vivos, a fauna e flora ou a
seguranca da comunidade.

De acordo com Braga, ef a/ (2005 p. 6), a poluicdo ¢ considerada como uma alterag@o indesejada nas caracteristicas
fisicas, quimicas ou bioldgicas que possam causar prejuizos a saude, a sobrevivéncia ou as atividades dos seres vivos e
outras espécies.

Com o avango da industrializagdo tem-se notado uma maior concentragdo de poluentes na atmosfera, o que contribui
para o surgimento de problemas ambientais e sociais.

POLUENTES ATMOSFERICOS

Os poluentes atmosféricos sdo provenientes de materiais gasosos, liquidos ou s6lidos; podem ficar retidos na atmosfera
causando danos ao meio ambiente e a saide humana diminuindo a visibilidade em centros urbanos através das particulas
emitidas. De acordo com Brasil, 2008 “De todos os combustiveis fosseis, o carvao é o que lanca na atmosfera a maior
quantidade de didxido de carbono além de 6xidos de nitrogénio e enxofre, por unidade de energia gerada”.

(Jr, Roméro, Bruna 2004) Os poluentes langados na atmosfera sofrem o efeito de processos complexos, sujeitos a varios
fatores, que determinam a concentracdo do poluente no tempo e no espaco. Assim, emissdes com contetidos idénticos,
sob as mesmas condi¢des de langamento no ar podem produzir concentra¢des diferentes num mesmo local, dependendo
das condi¢des meteoroldgicas presentes, como chuvas, condigdes de inversdo térmica, rugosidade e caracteristicas do
terreno e de outras condi¢des locais.

Segundo Braga, et al (2005 p. 170), os poluentes atmosféricos sdo classificados em primarios e secundarios. Os
poluentes primarios sdo langados diretamente no ambiente, o didxido de enxofre, 6xido de nitrogénio e monoxido de
carbono sdo exemplos de poluentes primarios. Os poluentes secundarios formam-se através de reagdes de substincias
quimicas e de determinadas condigdes fisicas que se encontram presentes no ambiente, como 0 0zdnio.
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MATERIAL PARTICULADO

De acordo com Baird e Cann (2011 p. 154), o material particulado ¢ solido pequeno ou particulas liquidas que estio
suspensas no ar, sao geralmente invisiveis a olho nu, formam a neblina e diminuem a visibilidade.

Segundo Monteiro (2004 p. 29), o impacto causado pelo carvdo mineral comeca no processo de extragdo, formando
névoas de poeiras, o que ja ¢ considerado um impacto ambiental, pois as particulas que ficam suspensas pela a¢do de
varios fatores sdo conduzidas para outras regides causando a polui¢do das aguas, acidifica¢do do solo e poluicdo do ar.

De acordo com Baird e Cann (2011 p. 160), o material particulado estd associado principalmente a processos
industriais, queima do carvdo mineral, e veiculos automotores que utilizam 6leo diesel. Seu principal problema esta
associado a saude devido as particulas possuirem didmetro menor de 10 um; correspondem a todas as particulas finas,
inalaveis, sdo aspiradas pelos pulmoes, onde nao existe um mecanismo de cilios que se alinham nos tubos dos bronquios
para capturar as particulas e mové-las para fora do organismo.

Segundo Baird ¢ Cann (2011 p. 156), as particulas finas sdo formadas através de reacdes quimicas entre gases, as
particulas maiores sdo originadas a partir de fontes naturais e agdes antropogénicas. As particulas maiores se dissipam
mais facilmente na atmosfera.

(Monteiro, 2005) [...] as particulas grossas, de diametro superior a 2,5um, sao
menos prejudiciais a saide humana, pois sedimentam rapidamente, reduzindo a exposi¢io
humana por inalagdo. Quando inaladas, tais particulas so filtradas nos pelos do nariz ou
retidas na garganta.

OS RISCOS DAS EMISSOES DE MATERIAL PARTICULADO

O material particulado emitido através da queima do carvdo mineral estd associado principalmente a problemas de
satde, devido as particulas serem inaladas facilmente pelo organismo. Essas particulas se depositam na atmosfera e
agravam problemas respiratorios como asmas e bronquite, principalmente em pessoas com problemas ja existentes
(MONTEIRO, 2004 p. 25).

Segundo Jr, Roméro, Bruna (2004 p. 128), os principais problemas de satde relacionados com as emissdes de poluentes
sdo problemas oftalmologicos, doengas dermatologicas, gastrointestinais, cardiovasculares e pulmonares, além de alguns
tipos de cancer e efeitos sobre o sistema nervoso. A exposi¢cdo humana pode ser através da inalagdo, ingestdo ou contato
pela pele, mas a via mais vulneravel ¢ através da inalagdo. Causam também impacto indireto, através do aumento na
temperatura afetando a fauna e a flora, influenciando na distribuigdo de doencas transmitidas por vetores.

LEGISLAGAO APLICADA

Com o processo de industrializagdo cada vez maior as empresas emitem um alto indice de particulas nos processos e na
geragdo de produtos, causando diversos impactos na regido. Para que isso ndo ocorra existe uma legislagdo, a qual deve
ser atendida rigorosamente pelas industrias, que sdo fiscalizadas pelos orgdos ambientais. As empresas devem
estabelecer redes de monitoramento para que os niveis de poluentes emitidos estejam em acordo com os limites
estabelecidos pela legislagdo competente, conforme tabela 1.
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Tabela 1: Padrdes nacionais da qualidade do ar. Fonte: Resolucio do CONAMA n° 3, de 28.06.1990.
Dados adaptados pela autora.

POLUENTE PADRAO PRIMARIO PADRAO PERIODO DE
(ng/m®) SECUNDARIO EXPOSICAO
(ug/m’)
Particulas totais em 240 150 24 horas
suspensiao 80 60 Anual
Particulas Inalaveis 150 150 24 horas
50 50 Anual
Fumaca 150 100 24 horas
60 40 Anual
Dioxido de Enxofre 365 100 24 horas
(SO, 80 40 Anual
Monoxido de Carbono 40000* 40000%* 1 hora
(CO) 10000** 10000** 8 hora
Oz6nio (03) 160 160 1 hora
Diéxido de Nitrogénio 320 190 1 hora
(NOy) 100 100 Anual

A tabela 01 demostra os padroes da qualidade do ar segundo a Resolugdo N° 03 de 28 de Julho de 1990, sendo que os
niveis para particulas inaldveis em um periodo de exposigio de 24 horas ¢ de 150 pm?® e para um periodo de exposi¢do
anualmente ¢ de 50 pm’.

Considerando os efeitos negativos na sociedade e no meio ambiente, a Resolugdo n® 5 de 15 de junho de 1989 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), com complementacdo das Resolugdes n® 03, de 1990, n° 08, de
1990, e n° 436, de 2011, decidiu instituir o Programa Nacional da Qualidade do Ar (PRONAR), para proteger a fauna e,
a flora e a satide humana, assegurando a economia e o desenvolvimento do pais. A estratégia do PRONAR ¢ assegurar
que as industrias, no processo de geragdo de produtos, emitam poluentes de acordo com os limites estabelecidos
seguindo os padrdes determinados, sendo classificados de acordo com os seus usos e atribui¢des.

O PRONAR estipulou duas classificagdes para os padroes da qualidade do ar, sendo que as empresas deverdo monitora-
los, pois 0s mesmos podem causar sérios riscos para a populacao.

(Brasil, 1990) Padrdes primarios da Qualidade do Ar sdo as concentragdes de
poluentes que, ultrapassem, poderdo afetar a saude da populag@o. Padrdes secundarios de
Qualidade do Ar sdo as concentragdes de poluentes abaixo das quais se prevé o minimo de
efeitos adverso sobre o bem-estar da populagdo, assim como o minimo de danos a fauna, a
flora, aos materiais e a0 meio ambiente em geral.

Além da Resolugdo N° 03 de 28 de Julho de 1990 do CONAMA, existe a Legislagdo estadual: LEI 11.520/2000 do
Codigo Estadual do Meio Ambiente que em seu capitulo III trata da “Utilizacdo e Conservagdo do ar”, também uma
referéncia legislativa sobre qualidade do ar.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no municipio de Candiota, localizado na regido da Campanha do estado do Rio Grande do Sul,
conforme ilustra figura2; a populagdo total esta em torno de 8771 habitantes (IBGE, 2010). A base econdmica da cidade
¢ a extragdo de carvdo mineral e geracdo de energia elétrica.
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Figura 2: Localizacdo do municipio de Candiota, RS.
Fonte: http://site.candiota.rs.gov.br/

Municipio de Candiota possui zonas rurais e urbanas, destacando-se as seguintes: Dario Lassance, Seival, Jodo Emilio e
Vila Operdria, que sdo comtempladas com estagdes de monitoramento de material particulado administradas pela
Companhia de Geragdo Térmica de Energia Elétrica (CGTE). A coleta dos dados necessarios para a qualificagdo do
material particulado foi realizado através do equipamento Amostrador de Grande Volume Modelo AGV MPI10,
conforme ilustra figura 3.

Figura 3: Amostrador de Grande Volume Modelo AGV MP10 no niicleo
habitacional de Seival, Candiota, RS. Fonte: Banco de imagens da
Eletrobras CGTE Candiota, RS.

As particulas sdo captadas através da cabega de separagdo, que ¢ um dos componentes principais do amostrador. De
acordo com Dias (2009 p. 09), a cabeca de separagdo do amostrador possui um conjunto de bloqueiras que aceleram o
ar de dentro da cdmera de impactacdo, onde as particulas maiores de 10um ficam retidas em uma camada oleosa; as
particulas menores sdo carregadas para fora da cdmera e ficam retidas em um filtro de fibra de vidro; esse filtro é
numerado e pesado em uma balanga analitica, e, dados como temperatura, hora inicial e peso inicial do filtro sdo
coletados antes de colocé-lo no amostrador, juntamente com a carta grafica; apds 24 horas, o técnico responsavel

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5
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retorna a estagdo de monitoramento e coleta dados, como a pressdo atmosférica e a hora final. Apos retornar para o
laboratorio, o filtro ¢ colocado no dessecador com silica em gel por um determinado periodo pra reter a umidade;
posteriormente o filtro é pesado, e ¢ feita a leitura da carta grafica; sdo anotados os dados na planilha de campo e
repassados para um formulario de amostragem, registrado no Microsoft Excel, que nos fornece os resultados das
concentragdes de material particulado; as concentragdes massicas de MP10 sdo expressas em microgramas por metro
clbico (um/m’).

Basicamente as concentragdes de material particulado sdo obtidas através da diferenca do peso inicial e final do filtro de
fibra de vidro dividido pelo volume de ar do amostrador. As analises foram realizadas uma vez por semana (analise de
24 horas).

Os resultados foram comparados com a Resolugdo n° 03 de 28 de junho de 1990 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que dispde sobre os padrdes da qualidade do ar; os niveis para particulas inalaveis em um
periodo de exposi¢io de 24 horas é de 150pm’ e para um periodo de exposi¢io anualmente é de 50pum™

RESULTADOS

Os dados obtidos através do monitoramento ambiental no municipio de Candiota, utilizando o amostrador de grande
volume modelo AGV MP10, podem ser observado na tabela 1.

Tabela 1: Dados obtidos através do monitoramento ambiental utilizando Amostrador de Grande
Volume Modelo AGY MP10, no municipio de Candiota, RS, durante 12 meses. Fonte: Banco de dados
da Eletrobras CGTE, Candiota, RS. Dados adaptados pela autora.

PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE PARTICULAS INALAVEIS (AGV MP10)

PONTO 2 PONTO 3 PONTO 4 PONTO 5
LASSANCE JOAO EMILIO SEIVAL VILA OPERARIA
DATA AGV MP10 AGV MP10 AGV MP10 AGV MP10
(ng/m’) (ng/m’) (ng/m’) (ng/m’)

02/01/2014 25,35 22,39 38,06 20,66
08/01/2014 Manutengao 16,28 13,20 13,21
14/01/2014 Manutengéo 6,53 6,36 5,71
20/01/2014 Manutengao Manutengao 23,53 18,52
26/01/2014 Manutengéo Manutengio 10,05 9,11
01/02/2014 Manutengao 25,78 15,94 22,03
07/03/2014 Manutengéo 10,31 13,34 Manutengio
13/02/2014 Manutengao Manutengao 14,74 30,91
19/02/2014 Manutengéo Manutengao 21,26 8,04
25/02/2014 Manutengao Manutengao 8,21 12,79
04/03/2014 Manutengéo Manutengio 10,69 9,55
09/03/2014 Manutengao Manutengao 35,50 19,22
15/03/2014 Manutengéo Manutengio 10,05 7,36
21/03/2014 Manutengao Manutengao 32,45 Manuteng¢ao
05/04/2014 26,00 21,00 Manutengéo Manutengio
11/04/2014 16,00 15,00 Manutencao Manutenc¢ao
17/04/2014 27,00 24,00 Manutengéo Manutengio
23/04/2014 44,00 17,00 Manutencao Manutengao
29/04/2014 E. M. 28,00 Manutengéo Manutengio
02/05/2014 29,74 28,12 64,84 25,12
08/05/2014 8,28 9,45 13,94 15,12
14/05/2014 75,94 37,25 9,27 67,97
20/05/2014 4,94 6,56 7,19 6,17
03/06/2014 10,95 17,82 8,56 12,72
11/06/2014 11,39 13,06 12,48 12,92
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19/06/2014 25,06 22,92 27,54 33,08
27/06/2014 8,40 10,21 16,19 9,39
05/07/2014 9,75 8,02 7,62 7,83
13/07/2014 14,93 12,14 11,19 12,41
21/07/2014 13,49 19,35 12,63 12,14
29/07/2014 11,89 17,04 9,78 11,98
06/08/2014 25,50 16,95 82,36 16,75
14/08/2014 22,90 25,41 25,08 22,24
22/08/2014 23,40 27,71 26,10 21,94
30/08/2014 28,34 98,99 34,73 16,84
07/09/2014 13,26 7,02 6,71 4,49
15/09/2014 20,51 24,57 17,87 24,57
23/09/2014 24,82 16,96 31,93 18,87
01/10/2014 12,22 7,24 9,75 6,05
09/10/2014 25,97 22,99 26,31 19,09
17/10/2014 18,26 Falta de Energia 11,72 11,10
25/10/2014 20,62 Falta de Energia 32,09 15,75
02/11/2014 5,75 6,18 5,13 5,99
10/11/2014 27,90 21,72 21,94 16,97
18/11/2014 29,35 27,25 45,37 23,08
26/11/2014 34,26 19,59 25,11 17,72
04/12/2014 22,52 17,46 23,69 17,22
12/12/2014 19,31 7,09 22,75 17,81
20/12/2014 22,62 25,76 19,98 20,97

Os resultados obtidos, encontrados na tabela 1, permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo do
CONAMA para particulas inalaveis de até 150um/m’, sendo que os valores encontrados acima de 50pm/m’ foram nos
meses de maio nos pontos 02, 04 e 05, e agosto nos pontos 03 e 04, conforme demonstra a tabela. Ressalta-se que os
valores foram inferiores aos padrdes estipulados pela Resolugio.

Esses quatro pontos que apresentaram os valores mais altos de material particulado podem estar associados a fatores
meteorologicos, pois a agdo dos ventos ¢ o fator principal na dispersdo dos poluentes. De acordo com Freitas e Solci
(2009 p. 1750), variagdes meteoroldgicas como ventos, chuvas e instabilidade podem alterar de forma significativa as
concentragdes de poluentes na atmosfera; em periodos de calmaria, por exemplo, o ar fica estagnado, aumentando a
concentracdo de material particulado na atmosfera, prejudicando o processo de dispersdo, pois ndo ocorrem ventos. A
precipitacdo também remove os poluentes presentes na atmosfera, pois uma parte passa a ser incorporada a agua da
chuva.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o avango da industrializagdo tem-se intensificado o processo de geragdo de energia elétrica utilizando o carvao
mineral. Esse processo emite muitos poluentes que ficam retidos na atmosfera causando sérios problemas ambientais e
agravando problemas de satide pré-existentes, principalmente pelas emissdes de material particulado.

Os valores do material particulado obtidos no estudo constataram que os mesmos permaneceram dentro dos limites
estabelecidos pela Resolugdo n® 03 de 28 de junho de 1990 do CONAMA, no periodo de amostragem. Com este
processo de monitoramento é possivel verificar possiveis alteragdes nas concentragcdes de material particulado no
municipio, auxiliando na tomada de decisdes, buscando minimizar impactos ambientais, evitando assim possiveis
contaminagdes ambientais e problemas de satide na populacéo.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7
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