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PREFACIO

Este relatdrio descreve um estudo parcial sobre impactos at
mosféricos de Usinas Termo-elétricas a Residuos Solidos, realizado
pelo Grupo de Estudos de Poluic¢ao do Ar do IFUSP, durante os meses
de julho e agosto de 1980.

Nao se trata aqui de uma pesquisa original, e mesmo in&dita,
ao gosto das nossas tradigoes académicas, ao contririo, & um estudo
limitado de viabilizacgaoc ambiental, semelhante aos que sao rotinei-
ramente incorporados a projetos desse tipo nos paises desenvolvidos.

No nosso Pais, contudo, a despeito de imprescindiveis, estu

dos desse tipo s@o ainda pouco frequentes (sob esse &dngulo ele tem;

portantp, algo de original e inédite), razao porque entendeu-se ser
itil a sua divulgacao em escala restritaras pessoas e entidadés
mais ligadas ao aQSunto.

A CESP, agéncia patrocinadora dq estudo, autorizande a di-
vulgagao deste relatdrio possibilita aos seus executores o recebi-
mento de criticas e sugestoes que certamente serao de grande valia
em trabalhos futuros; de outro lado, éspera-se que estas experiénci.
as sejam fiteis a aqueles que venham a defrontar-se com problemas
gsemelhantes.

Os participantes da pesquisa deixam expresso o seu agradeci

mento & CESP pela oportunidade gque lhes proporcionou, bem como =~ as -

demais entidades e pessoas que de uma ou ocutra forma tornaram possi

vel a execugao deste trabalho.

Agosto, 1980

Os Autores.




1. INTRODUGAO

Intéressada em instalar Usinas Termo-eletricas a Residuos
 86lidos (abreviadamente UTEL) na area metropolitana de Saoc Paulo, a
CESP de1e§ou ao GEPA (Grupo de Estudos de Poluicao do Ar) do IFUSP.
‘a tarefa de avaliaf.os impactos atmosféricos dessas usinas. |
' Nos termos do Convénio IFUSP-CESP foi élaborada a 0.8. ne
1190/039/EE;'cbm vistas & realizagdao de um "levantamento de impac-
tos amblentals ha atmosfera a serem causados por quatro usinas ter-
mo- eletrlcas a residuos sdlidos a serem instaladas pela CESP, res-
pectivamehte_nas_regiSes de Ponté Pequena, Pedreira, Av. NagGeé Uni'
das_x Av. Qﬁéisz Filho e Av. Riordas Pédras (Jardim Aricanduva),
‘todés no Municipio de sio Paulo".
| Em‘cdnforﬁidéde com recomendacgdes da méioria.dos'especiaiig
itas em prdblemaé{de poluigéb do ar, baseamos nossas.avaliagaes so-
bre a'diquSO{éfmoéfériCa-dos poluentes a serem emitidos pelas fu-
_ turas usinas,hO'“Mddelo da Pluma Gaussiana de Fonte Puntual Contingl
N B o :
Programas dé computag¢do foram esPec1almente elaborados para:
as condlgoes espec1f1cas dos problemas tratados e, em consequéncia,
pErmitiram—nds_apreSentar um mapeamento completo'(incluindo iso- |
Curvas) daslcoﬁcénﬁragBes dos poluentes S05, matéria particulada
(MP), e da éé&imentéqéo da matéria particulada, dentro de circulos
. de 10kin centrados nas respectivas usinas.
| Medlgoes de 802 e MP foram espec1almente realizadas duran-
'te.o més de julho, nas areas em questdo, tendo em v1sta complemﬂﬁﬂr
o precario‘acerO'de_dados disponiveis para a descrigdo do estado
atual de pdluigsd'atmosférica daguelas reQiGes.

' Ao finaiTaééEe-reiat6rio discutimos os feéﬁltados consegui-
'dds.interpféﬁaﬁad?bsfsbb dbis-enfoqués impoftantéé;'priméiro, o im-
M  pacto das u51nas.nas suas v121nhangas (ate lOkm}, segundo, o 1mpac-_

'_to das usinas na atmosfera da GSP e, portanto, o seu smgnlflcado na

:problematlca'da'polu1gao do ar dessa regiao.




2. TRATAMENTO DO PROBLEMA DA DIFUSAO DOS POLUENTES

0O notavel avango da fisica e quimica da atmosfera nas ulti-
mas décadas permite hoje a utilizagao de elaborados modelos na simu
lagao de problemas sobre difusao de poluentes. Sobretudo, gquando
devidamente manipuladas por sofisticados programas de computagdo,
essas simulacOes podem produzir grande variedade de informagoes so-
bre o estado de poluicdo da atmosfera onde ocorre difusdo de poluen

tes.

O chamado Modé&lc da Pluma Gaussiana de Fonte Puntual Conti-
nua tem sido, provavelmente, o mais comumente utilizado em estudos
de viabilizacd3o de projetos de unidades industriais localizadas em
Areas urbanizadas. Neste trabalho aplicou-se esse modelo a fim de
avaliar a dispersao de dois poluentes chaves - S0 e MP - nas atmos

feras das regides escolhidas para a instalagao das usinas em causa.
2.1) Expressao Analitica do Modélo da Pluma Gaussiana

£ a seguinte a expressao utilizada neste trabalho para a

descrigao da pluma gaussiana:

0 oo Lry?] [ - LzmHe 2
X(X,¥:2,H,) P exp |- 2(°y) 1 Lexp 2( <) +
vV 2
1.z + H 2
+ exp - 5(——32“3)'; S (1)

onde

x(x,y,z) & a concentragdc (em ng/m®) do gas poluente no ponto

Pz (x,y,z) do espago definido por um sistema de coordenadas com ori-
gem na chaminé da usina, sendo o eixo X na direcdo do vento médio
-5 .

(1), o eixo y transversal a essa diregao e o eixo z na diregao da

prépria chaminé (vertical), Q & a taxa de emissdo do gis poluente

%

24



3.

{em ug/seg) pela fonte (chamin&); U & a magnitude do vento (em m/s);

' Gy e a, sd3o os desvios padroes das gaussianas que representam, para

cada valor de x, os coeficientes de difusao dos poluentes nas dire-"

g5es y e z, respectivamente; Hg & a altura efetiva da chaminé da usi-
na, seus valores foram calculados a partir da chamada "formula de

Briggs™, segundo a qual:

o ., Te T, o
AH = 2,6 (ﬁ%*)l/B (2) com F =g Vg ( ) (——2%) - : (3)
) ) T - . o )

e s=-2 E.n o NON

T . . : .

o0 dz. :
(com, naiuralmenté}d'ﬁe=ﬂ+ﬁﬂ) 1 _ o SEL {5)
zondé:N &

H & a altura real da chaminé (em m); AH & a corregdc da altura real

da chaminé (em m); F'é a forga de flutuagao agindo no poluente, que
leva em conta a temperatura na gqual este poluente & emltldo (T ) em
-”relagao a temperatura atmosférica (T ). F tem unldades de (m4/seg Y
 ‘S g um parametro de ‘estabilidade atmosferlca, que- leva em contac)gra
-dlente ‘da temperatura (dZ) en relagao ao perfll de temperatura para
VVa‘condlgao-adlabatlca seca (T}.  S é medido em (seg 2) g & a acele-
;_:raQEO'da gravidade‘(Q,SO m/sz); V & a ve1001dade de saida do polu-
 ente pela extremldade da chaming, (em m/s), D & o difmetro da boca
da chaminé (em m),‘Té & a temperatura de saida do poluente (em -K),
T, g a temperatura do ar adjacente a boca da chamlne (em °K).
= A ve1001dade do vento & corrlglda para a altura da chamind

segundo a expressdo

T e

:  onde.
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UH: velocidade do vento na boca da chaminé; UZ: velocidade do wvento
no solo (ou a 10m de altura); z: altura onde o vento no soclo foi me-

dido (geralmente 10m); n: Indice de turbuléncia da atmosfera.

2.2) As Condigoes de Estabilidade da Atmosfera e os Pardmetros o, ©

Yz

Os coeficientes o e GZ variam com a distancia 3 fonte, como
ja réferido.atrés, e também com as condigoes atmosféricas. Essas de
~pendéncias funcionais sao especificadas pelas chamadas ™"Curvas de
Pasquill", dﬁas familias de curvas que descrevem as variacoes o, e
¢, com as distdncias, respectivamente, para os diferentes estados

de equilibrio térmico da atmosfera (instivel, neutro ou estavel).

Abaixo apresentamos o quadro de "Categorias de Estabilidade™

da atmosfera que utilizamos a fim de selecionar os estados atmosféri-

cos, pela forma explicada adiante, para definigao das Curvas de Pas—~

gquill convenientes 3 nossa pesquisa.

Categorias de Estabilidade¥*

Velocidade do vento PERTODO DIURNO PERIODO NOTURNO
etocldade do COM INSOLACEOS CoM CEU
2 =
a 10m da sup.(m/s) [FORTE| MODERADA | FRACA NUELADO(>-§) POUCO  NUBRLADO
(<3/8)
< 2 A A -B B
3-5 B B - C c D B
5-6 C c-D| D D D
> 6 c D D D D

* Significado das categorias de estabilidade e cbdigo usado para fins de computa—

303

g

¥
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Codigo Categoria Estado Atmosférico
1 A 7 Atmosfera extremamente instavel
2 B Atmosfera moderamente instavel
3 C Atmosfera fracamente instavel
4 D Atmosfera neutra
5 E Atmosfera fracamente estavel

As condicdes A e B s3o frequentes pois ocorrem em dias en-
solarados com ventos de 1 a 5m/seg. A noite as condigSes atmosféri-
cas sao geralmente representadas pelas categorias D e E. Durante um
mesmo dia, a atmosfera pode mudar varias vezes de categoria, gerando
diferentes condigdes de dispersao dos poluentes.

Finalmente, de posse dessas informacgdes e escolhidos os es
tados de maior freqiéncia nas regices em exame, as Curvas de Pasquill
permitem-nos a obtengdo dos valores desejados de o, & Op-

Z

2.3) Procedimento para a Determinacao das Concentragoes do Poluentes

Para fins operacionais, os poluentes examinados foram clas
sificados em gquatro categorias: $0,; MP menor que 20um; MP maior gue
20um: MP dépositada. |

Nos dois primeiros casos as concentragSes foram calculaaas
com base na equagéo (1) da pluma gaussiana. Nos casos da MP maior que
20um, e Mp dep051tada, a gaussiana sofre uma rotagao em seu eixo, .
causada pela sedimentacao desses particulados, conforme sera oportu;
namente mostrado.

Inicialmente, calculamoé os fatores.de eﬁissSO de Sdz éh@.
A seguir formulamos um programa que leva em conta as categorias de
establlldade, as leersas corregoes para a altura da pluma e veloci-
dade do vento, utillza o modelo da pluma gau551ana e calcula a con-_'
centragdo segundo a expressao (l). Para determlnagao da concentra;

cdo de particulado grosso e da sua deposig¢do um outro programa  foi
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feito, levando em conta, além da dispersdo gaussiana, a sedimentacgdo

e

do particulado. Os programas permitem a varia¢do de todos os parame
tros, para uma anadlise do efeito combinado das varidveis do prdslema.

A concentragao pode ser calculada para z=0, ou seja, no so
lo, e fornece um quadro bidimensional das concentracgoes no plano x-y.
O eixo x & assumido como sendo a diregdo do vento, e a coordenada vy,
a distancia do ponto calculado ao eixo da pluma. A maxima distancia
x & de 10000 m, com um calculo, neste caso, das concentracgdes a cada
200 m. A m3xima distdncia y vale 2000 m, sendo que o espagamento en
tre dois pontos adjacentes & de 40 metros. A concentragdo & lida di
retamente em pg/m3_

Exemplos das saidas do programa podem ser vistos no apéndi
ce 2. Inicialmente sao listados todos os parametros
que entraram no cadlculo (condigdo de estabilidade, velocidade do veg
to na superficie, velocidade do vento calculada na altura H, a altu-
ra da chaminé, o incremento na altura, a vazao do efluente, a maxima
distancia em x e em y; o] e5pagamento em X e emy, e se o calculo foi
feito no solo ou nao). ApOs esta listagem temos um diagrama bidimen
sional das concentracoes em.pg/mB, com a fonte posicionada em x=0,
y=0, ou seja no centro e na extremidade superior do diagrama bidimeg
sional.

O segundo tipo de saida do programa & um conjunto de curvas
de iso~poluig§o, onde em cada curVa temos o valor das concéntragSes

naquela regifio do espaco (Veja também apéndice 2) .
2.4) Caracteristicas dos ventos em S3o Paulo (Capital)

Os dados sobre ventos utilizados provém de trds estagdes:
Mirante de Santana (do Ministério da Agricultura), Instituto Astréng
mico e Géofisico (da USP) e Cidade Universitiria (da Escola Politdc-
nica da USP) .

Selconsiderarmos gue todos os ventos do guadrante S-E con-

tribuem para gue os poluentes sejam levados, em média, para a dire-

L

%

¥
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cao SE, podemos afirmar gue esta direcdo & predominante em Sao Paulo

(.60% dos dias — tabelas 2.4.1, 2.4.2 e 2.4.3).

As intensidades predominantes estdo indicadas nas tabelas.

Deve-se observar que j& foram registradas grandes frequéncias de cal

marias (velocidade do vento <0,5m/s) na regiao da Capital. Em 1975

e 1976, 21% dos dias foram calmos. Em 1977, 15% dos dias.

TABELA 2.4.1 - Direcdo, Velocidade M&dia, Desvio Padr3o e Fregiiéncia

Anual dos Ventos no Mirante de Santana (1978/1979)

DIRECEQ_ | _G(W/S)_ colm/s) . | Freq. Anual‘(%)_
| | '1973'  1§7§. [ 1o78 | 1979 : 1978 1979 |
N 3,0 3,2 0,9 0,8 9 10
e 3,1 2,5 1,0 o5 9 1
E 2}91"'2,5; 0,4 0,5 a1
SE 3,4 3,5 1,9 0,6 15 24
s 3,0 2,5 0,4 0,6 . - 23 12
Csw 33 3,6 1,0 1,0 - 5 5
w27 2.0 1,0 06 4 2

4,0 39 0,8 0,8 - s 13

Direcao Predominante: SE (-~60%)
Velocidade média SE: ~3 m/s
OBS: © Mirante.é-gebgraficamente elevado; a velocidade medida & su-

' jeita a corregdo que diminue o seu valor a -2 m/s.




8.
TABELA 2.4.2 - Direcado, Velocidade Média, Desvio Padrao e Frequencia
Anual dos Ventos no IAG-USP (Parque do Estado) (Perio

do Jan/78-Set/79)*

DIREGAO vk (m/s) (m/s} Freqﬁéncia (%)
SSE 1,9 0,2 48
SE : 1,7 0,2 29
E | 2,3 - 0,1 13
ESE 2,1 - 5
WNW 1,9 - 5
* Nao sao computados dias de calmaria - ** M&dias mensais

Direcdo predominante SSE, SE: .80% dos dias
Velocidade média SSE, SE: ~2 m/s
OBS: O IAG situa-se num vale de direcdo SSE o que aumenta a freqﬁén—

cia nesta direcao.

" PABELA 2.4.3 - Direcao, Velocidade M&dia e Freqiéncia Anual dos Ven~

tos na Cidade Universitaria (1975)

DIRECAO | v (m/s) . Frequéncia Anual (%)
N | 2,5 ' 3,9
NE 1,7 : 3,9
E o 2,5 N 6,5
SE .--. 3;8 - C e T R 46;9
s . 3,5 10,2
sW - 2,3 . | 2,9
W 2,3 2,2
NW 3,3 21,9
- : . calmos. . 1.6
Diregdo predominante SE: .60% - Velocidade média SE: ' 3m/s.

“«

&




3. CALCULOS E RESULTADOS PARA O S0,

Foi calculado o fator de emissac de 802 de uma usiha pro-
-cessando lSOO.t/dia de lixo, com os demais parametros colocados no

quadro abaixo:

altura da chaminé 100 m
didmetro da chaminé 2 m
'vélocidéde de salida dos gases 20 m/seg
temperatura de saida dos gases 250%¢
£empératu£a ambiente | 20°%¢

ar/az | o 0,5%/100m
T A 1°¢/100m
“velocidade do vento na superficie de 1 3 4m/segq
condicao de estabilidade atmosférica de 1 34

O calculo foi feito para z=0 (no solo), embora algumas si-

mulagoes foram feitas para a altura do eixo da pluma e serao apresen

- tadas.;

3;1);Célcu1057db'fétor de emissao para o SO2 _

EA'aﬁEliQé:élemehtar do lixo da cidade de S3o Paulo feita
.pelo IPT medlu um. conteudo de Enxofre de 0. 18% em peso no lixo se-
co; O mesmo trabalho coloca a umidade do lixo quando coletado, em
60%. POrtantoiro contelido de enxofre no lixo {mido, & de 0.07%.

Pelo fato do enxofre ter um peso atomlco 32, e o ledeO
de enxofre (502) um péSo molecular 64, se tcdo.o énxofre elementar
fosse convertldo_pafa §0, teriamos uma quantidade de 50, equivalen-
£e a 0.14% do 1ixo'quéimado. Como 20% do enxofre elementar fica nas

cinzas, temos um contefido percentual de emissao de 50, igual &0,11%,



0.
ou seja, uma tonelada de lixoc queimado libera\l.l kg de 802. 0 rela
tdrio da EPA (Environmental Protection Agency), de 1976, coloca um
fator de emissaoc de 0.125% o que fornece uma taxa de emissao de 1,25

kg de SO, por tonelada de lixo incinerado, resultado muito proximo

2
do calculado pelo contelido de enxofre no lixo conforme determinado
pela analise do IPT. Por seguranga usaremos o valor da EPA.

Portanto, a taxa de emissao de SO2 para uma usina de inci-

neragao com capacidade de 1800 t por dia sera de

0=1,25x 10° —9I & 1800'3;§§+11§9 =
t de lixo ia
= 2,250 x 10° ggm x L dia _ 56,04 g/s
ia 24x3600 s
ou Q= 26,04 x 10° A9
S

3.2) Resultados para a concentragao de SO2

Foram feitas 13 simulacdes das concentragdes para. o SO,
correspondente 3 todas as possibilidades das categorias de estabili
dade A,B,C,D,E com as velocidades dos ventos de 1 & 4m/seq. Isto
.ocorre pelo fato de nao ser fisicamente possivel a condigdo de esta
bilidade 1, com velocidade do vento de 4 m/seg. As possibilidadeS'

estao na Tabela 3.2.1.

TABELA 3.2.1 - Condi¢des de estabilidade possiveis

CONDICOES . VELOCIDADE DO VENTO
v=im/s v=2m/s v=3m/s v=4m/s
1 X ' X
3 X | X X
4 X
5 X X X

¥



11.

Para estas 13 possibilidades, as concentracdes maximas,
bem como as posigoes onde estes maximos ocorrem estao na Tabela 3.2.2.
Para termos uma visao mais global destas concentragdes, no plano do
solo, colocamos o mapeamento das concentracoes e as curvas de 1iso-
poluigaorm>ap§uﬁce 2, no fim deste trabalho. Cada quadro da Tabela
3.2.2 coloca para cada condigdo de estabilidade e velocidade do
vento, a posigﬁo do maximo da concentragao, em metros, o valor desf

te maximo, em ug/m3, e a pigina do adendo onde estd o mapeamento .com

pleto, e as curvas de Iso-poluigao.

TABELA 3.2.3 - Concentracoes Maximas (em ug/m3; distancias em m)

CONDICAO . '
DEQ , VELOCIDADE DO VENTO
Esgﬁﬁgf- 1m/segqg om/seqg '-Bm/seg 4m/5ég
| x =520 x =180
1 Al
o . _ A2
Xmag +3° Xmax™ 'O
X =1120 X =1040 X =1040 X =1000
5 max s max A4 max a5 max ag
Xmax 2> | Xmax™ 2% Xmax=3_8 Xmax~ 30
, Xmax=1600A7 Xmaxﬁlsoo Xmax=1600
X =45 -33 A8 _og A9
o max - Xmax Xmax 2
_ : , xmaxzs200
A e R . _13 AlO
. max :
: | ‘ Xmax=780Q Xmax=5600 Xmax=5600_
-5 T Al T ; b :
x__.=16 wo.=12 Al2 1 g AL3
max. o max ~ *max

Esté Qﬁédrb férnéce uma visdo global'das'concehtragaes de
862. for ekemplo;'para um dia ensolarado, com vento fraco (1m/segq),
a concentragdo i uma distdncia de 520 metros da usina atingirid o va
lor de 139 ug/m3. A este valor temos que adicionar a concentragao
de fundo, para obtermos o valor total do S0, no ar para aquela posi

cao.
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3.3) Resultados para a concentragao de SO, nos casos de Inversao Tér

mica

_Durante o inverno sao frequentes em Sao Paulo os dias onde
ocorrem inversoes térmicas do perfil de temperatura. A consequéncia
da inversao térmica & um.confinamento em altura dos poluentes, impe-
dindo a sua dispersao. O cdlculo das concentragbes com inversao tér
mica foi feita expandindo em uma série de exponenciais as concentra-
coes que estariam acima da camada de inversdo. As concentracgoes re-
sultantes foram obtidas através da expressao 7, onde L & a altura

da camada de inversac e o calculo & feito ao longo do vento (y =0).

. 2 2
N ¢ -1l z-H . 1l z+H
x(x,0,2z) = ZTTGYUZU {exp[ 3 (cIZ )} + exp[ 5 ( 5 ) J

3 [exp[} % (2 H 2nL) ] + exp[} % (z-+g 2nL) J +

o
n=1 z z
1l ,z-H+2nL 2 l z+H+2nL 2 ]] | (7)
+ exp|~ 3 (=) + explT 3 (=)
z Z

A altura da camada de inversdo L , gque simulamos foi de
iSOm e 300m, para ventos de Im/seg e 2m/seg. A tabela 3.3.1. forne-
ce as concentragée%,em ug/m% devido 3s emissoes da usina em fungao
da-disténCia ao loﬁg0 da'aireg§o do vento para 4 condigoes, sendo
que o.CélCulo f&i féito no solo (z =0).

Como podemos ver, em dias de inversdo térmica, a concentra
cao sbd devid§ é usiﬁa pode atihgir 176 ug/m3, e.se situér'acima do

padrao de qualidade do ar até a distdncia de 5.000 metros.

M
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TABELA 3.3.1 - Concentragoes)em ug/m) devidas 3 usina.

(Inversao térmica)

Posigao ao lon ,
" go do Vento ~ | v=1m/seg | v = 1lm/seg |V = 2m/seg | v = 2m/seg
() L = 150m L = 300m L = 150m L = 300m
600 8 | 1 3 2
8§00 42 12 14 10
1000 | 92 31 31 20
1200 134 51 45 28
1400 | 161 - 66 | 54 32
1600 173 R .. 58 | f‘33 o
1800 176 77 . - . 59 |- '33 :,L
2000 172 77 s | 31”
2400 156 73 52 28
2800 | 134 66 47 24
3200 125 60 42 22
3600 - 113 55 38 19
4000 | 103 51 34 17
5200 | 82 a1 27 | 14
6000 | 72 36 24 12
6800 64 32 21 11
7600  _. 58 29 19 10
ga00 | 53 27 18 9
9200 | 49 | 25 16 8
10000 | 46 - 23 15 _..-_' 7
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3.4) Concentragoes de SOz‘no Eixc da Pluma Gaussiana

Dependendo da 1ocalizag£o-geogréfica da usina, a pluma po-

de atingir alguma elevagao, ou prédios, a distancia menores que 2000

metros.

cessario levar-se em conta essa possibilidade.

Nestes casos, as concentracdes serao muito elevadas, e € ne

A tabela 3.4.1. mostra a concentragao de 80, no eixo da plu

ma (para z =H), para algumas condig¢Oes de estabilidade e para veloci

dade do vento v =1lm/seq e v =2m/seg. Os indices Al4, por exemplo,

indicam a pagina do apéndice onde se encontra o mapeamento completo

e as curvas de iso-poluigdo para a particular situagao.

TABELA 3.4.1 - Concentracgoes no eixo da pluma x {(em ug/m3) em funcao

da distancia ao longo do vento (x em metros)

(alguns

mapeamentos completos estdo incluidos no apéndice).

CONDICOES DE
ESTABTLIDADE v = lm/seg v = 2m/s
x(500m) = 178 (Al4) X (500m) .= 90
1 ¥ (1000m) = 37 ~(1000m) =21
¥ {1500m) = 11 ¥ (1500m) = 6
x (500m) = 377 ¥ (500m) = 188
2 ¥ (1000m) =116 ¥ (1000m) = 59
) ¥ (1500m) = 61 X (1500m) = 32
i X (500m) = 565
3 ¥ (1000m) =175
X (1500m) = 86
X (500m) = 3028
(A17)
5 ¥ (1000m) = 1059
¥ (1500m) = 560
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Como vemos claramente por este quadro, para a condigao de
estabilidade 5 (3 noite com vento de = 2m/seg) se a pluma incidir so
bre algum obstidculo, a concentragac sera de 1059'ug/m3, a uma distéan

cia a 1.000m da fonte, © que & um valor muito elevado.
3.5) A influéncia da altura da chaminé nas concentragoes de 80,

A altura da chaminé e a altura da pluma sao fatofes impor-
tantes na concentragao final, devido a dependéncia expoﬁencial de ¥
com H. Uma altura maior da chaminé leva o mdximo da concentragao pa
ra uma posicio mais distante e favorece a dispersio dos poluentes.

Foram feitas simulagdes com uma altura da chaminé de 100m
e de 120m. Os resultados estac colocados na tabela 3.5.1., onde pa4
ra uma velocidade do vento de 2m/seqg e condigaes de estabilidade 1 e
2 calculou-se o maximo das concentragces.

TABELA 3.5.1 - Variagdo da concentragao de SO, com a altura da chami

2
né (concentracoes em ug/m3 e distancias em m).
CONDICOES DE |
ESTABILIDADE B =120 m H =100 m
X = 520 b4 = 480
max _ max
1 | Al8 (A2)
| . Xpax = 82 Xmax ~ ¢
B R = 1160 : x.... = 1040
% max max _
2 : aAl9 | (A4)
' ' Xpax ~ 12 Xmax ~ %

Observamos uma concentracdo maxima 20% mais baixa para a
chaminé .de 120m em relagﬁo a 100m. Portanto, em areas criticas, uma
maneira efetiva de reduzir as concentragoes de 80, & aumentar um pou

co a altura da chaminé.
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4. TRATAMENTO DA MATERIA PARTICULADA (MP)

4.1) Introducado e fatores de emissio

Para o calculo dos efeitos da MP emitidas pelas UTEL, divi
dimos em duas faixas segundo o diametro aerodindmico das particulas:
1) MP menor gque 20um de didmetro e 2) MP de didmetro aerodindmico
maior que 20um. Tal divisao se faz necessiria pelc fato de conside-
rar-se que o particulado <20um difunde-se como gas, enquanto o par
ticulado maior deposita-se rapidamente. O particulado maior que -
20um sofre uma queda gravitacional que & proporcional 3 sua velocida

de de queda, dada pela formula de Stokes:

2V (p_-p) d

v o= pZPpTP %

£ v AR C
p e

D

onde .p : densidade do particulado

p : densidade do-ar

o

didmetro da particula 3 _ -

volume da particula

<

=

viscosidade din3mica do ar : : : +

area da segdo transversal da particula

i

niimero de Reynolds

=)

coeficiente de arrastamento da particula

P

A velocidade de gueda & proporcional ao difmetro aercodini--

mico da particula. A tabela 4.1.1. coloca a granulometria da MP bem £
como a velocidade de queda em funcdo das faixas de diimetro aerodind .
mico:
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TABELA 4.1.1 -~ Granulometria e velocidade de queda do particulado.

tamanho (um) % peso Velocidade Vf(m/seg)
20 25 -
25 6 0.041
30 11 0.059
36 11l 0.085
52 10 0.18
64 10 0.27
80 12 0.42
100 15 0.66

Para o cilculo do fator de emissao, foi assumido um fluxo
de gas de 5 NmB/Kg de lixo incinerado com uma quantidade de particu-
lado de 8000mg/Nm3, o que fornece uma emigsao didria, para uma usina

de 1800 t/dia de lixo, igual a:

3 | .
5 Nm_ . gooo PP y 1800 x 1000 Xg d€ 1iXO _ 55540 XgMP
Kg de lixo Nm3 dia dia

A eficiédncia de precipitadores eletrostaticos (PE) para u-
sinas de incineragao dificilmente atinge valores maiores que 98%,Seg
dé que a eficidncia média & de 97%, devido aos problemas de corrosao
e umidade do gas de entrada no precipitador. Com um PE de 97% de é-
ficidncia, teremos uma emissido de 2160 Kg/dia de material particula-

do, ou wm fator de emissao para particulado:

Qb = 25,00 x 10° ng/s

dividindo esta emissdo para as diferentes granulometrias do particu-

lado, teremos:

Q (<20u) 6,25 x 106 ng/s

i

Q (>20u) 18,75 x 10 pg/s
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4.2) Concentracao do particulado <20um

O particulado fino obedece o modelo de difusao gaussiano,
sem modifica¢oes, pois a velocidade de sedimentagao & muito pequena.
Pelo fato da vazao deste particulado ser pequena, seu efeito em ter-
mos de concentragoes também & pequeno, como podemos ver ha tabela

4.2.1. (concentracoes de MP em ug/m3):

TABELA 4.2.1 - Concentracao de particulados <20pm (distdncias X em-

metros; concentragoes ¥ em ug/m3)

CONDICOES DE _
ESTABTLIDADE Veloc.vento =r2m/seg Veloc.vento = 3m/seg
X ax = 480
1 . A20
Xmax ~ 19
X = 1040 ' X = 1040
max max
2 A2l A23
*max = 13 Xmax ?
X = 1600
max -
3 A22
= 1
Xmax 1

Nac foram feitas simulagbes para todas as condigbes possi-

veis, pelo pequeno vulto dessas concentragoes.

4.3) Concentracgdes do particulado >20um

0 particulado de difmetro >20um sofre deposigao gravita?
cional enguantoc ocorre o processo de difusao na afmosfera. 0 resulf
tado é_que o eixo da pluma gaussiana sofre um decréscimo na sua altu
ra, proporcional & posicdo, dando a seguinte expressao para as con-

centragoes:

Tk

b
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Vf K2
o~ (H - ———e—) 2
R * - 4] _ Yy
X = a5 expl 5 ) exp( —Hfj)
v 2 2 o, ZUY

O resultado & uma concentragéo.maior para o particulado de
maior didmetro aerodinamico, péra posicbes mais proximas da chaming,
em relagao ao particulado mais fino, que atinge dist3ncias maiores.

A tabela 4.3.1 coloca as concentragoes e as distdncias ma-
ximas, bem como as paginas do adendo onde estao colocados os valores

bidimensionais, e as curvas de iso-poluicdo.

TABELA 4.3.1 - Concentracao do Particulado. >20um . (Distlncias x
em metros; contragoes y em ug/mB).

CONDICAO
DE ESTA- | V = 1lm/seg V = 2m/seg V = 3m/seg | V = 4m/seg
BILIDADE
X =360 X =440
max max
1 A24 A25
X, 1y =105 X = 42
ax max
< =400 x =720 X =800 X =840
max max max max
2 A26 A27 A28 A29
Xmax=138 Xmax 45 Xmax 26 Xmax 17
X =800 bie =1000 X =1100
max max max
3 A30 A3l . A32
Xmax 64 Amax 33 Xmax 22
X =1400
_ max
4 _ A33
X = 30
max
x . =800 e =1200 X =1400
_ max max max
5 - ' A34d A35 A36
X =203 ¥ = 76 X = 44
max max max




4.4) Deposigao do Particulado

>201m

20.

O particulado >20um tem um efeito em termos de poluigao at =

mosférica devido & sua concentragao, mas além deste fato, a vizinhanca em tor

no da usina pode ser incomodada pela deposicao do material particulado.

. 2
cie no solo, expressa em ug/m /seq.

Foi calculada a deposicao bidimensional sobre uma superfi-

Esta deposicao pode ser integra

da no tempo e podemos cbter a massa de particulado depositada por u-

nidade de area.

posicao,

A tabela 4.4.1 fornece os valores dos maximos de de

assim como a distincia onde este maximo ocorre.

No apéndice,

encontram-se os mapeamentos completos no plano x -y, especificados

pelas piginas A37 —A49 em cada uma das simulacdes.

TABELA 4. 4 1 - Deposicao do Particulado

>20um.

tros e concentragoes em ug/m ).

(Distancias x em me

CONDICAO _
DE ESTA- v = 1lm/seg v = 2m/seqg v = 3m/seg v = 4m/seq
BILIDADE
= =400
X max 320 X nax 0
1 | A37 A38
D = 48 D = 15
max “max
xmax=400 xmax=600 Xmax=720 X ax=760
2 : A39 A40 A4l Ad2
D = 79 D = 21 D = 10 D = 6
max max max max
Xpay= 700 X gy =200 Xpax 1000
3. A43 Ad4d A45
D = 34 D = 16 D = 9
max max max
y_ _ =1360
4 Ad6
D =18
max
X800 Xy =100 ¥ __=1360
5 nd7 A48 Ad9
D =134 D = 54 D = 28
max max max
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Nao encontramos parametros em relagdo 3 legislacdo para a
deposigao de particulado no Brasil. Entretanto, para fins de avalia
~ , 2
cao, uma deposicao de 100pg/m”/seg, ao fim de um dia sobre uma super

ficie de lmz, havera um deposito de 8,64 gramas.
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5. POLUICAO DE FUNDO E PADROES DE QUALIDADE DO AR

Para avaliar-se corretamente os impactos das UTEL nas at-
mosferas das reéiSes onde atuardoc e na atmosfera global da GSP & in-
diépensével conhecer-se o estado atual de poluigao (de fundo) dessas
atmosferas. Em particular, observa-se gue nao existem dados disponi
veis especificos das quatro regioes onde se instalarao as usinas.

Para superar essa situagao adotou-se as seguintes providén
cias:

1) Realizou-se um exame global das mé&dias anuais, obtidas

pela CETESB nos dltimos 5 anos, das concentragdes de SO, e MP em

2
suas virias estagOes amostradoras espalhadas pela GSP.
2) Realizou-sé uma série de amostragens de SO2 e MP nos
4 locais exatos previstos para instalacgao de usinas.
Adiante discutimos separadamente os resultados dessas duas
providéncias para depois concluirmos nossas avaliagoes sobre os efei

tos das UTEL na poluigao do ar, comparando-as com os padrdes de qua-

lidade estabelecidos pela legislagao em vigor.

5.1) Situagao da qualidade do ar da GSP

0s dados disponiveis sobre a qualidade do ar na GSP nos fl
timos 5 anos estao transcritos na tabela 5.1.1, fornecida pela CETESB .
0 exame desses dados revela um fato bem notdrio para qual-
guer paulistano: a qualidade atual de nossa atmosfera ndo & satisfa-
toria, pois que,.como revela a tabela 5.1.1, as médias anuais de S0
e MP superam, em muitas estacdes amostradoras, os padroes de qualida

de vigehtes'(veja segao 5.3).

Al8m disso, observe-se que as estacOes do Vale do R.Pinhei

ros {Moema, Cerqueira Cesar e Osasco) revelam estar esta regiao em
situacdo ligeiramente melhor do que a do Vale do R. Tieté (estagdes

de Guarulhos, Tatuapé, Praca da Repﬁbliéa e Campos Eliseos).

2

M

-f."
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5.2) Amostragens do GEPA

valendo-se do fato de que os meses de junho e julho sao ge
ralmente os mais desfavoraveis & dispersdo de poluentes na atmosfera
de S3o Paulo, foram realizadas amostragens exploratdrias (mas nao con

clusivas) dos dois poluentes chaves (SO e MP) nas prdprias regices

2
onde se instalarao as UTEL.
As concentragoes de MP nos locais das futuras UTEL foram

medidas por meio de equipamentos de retengao de particulados finos e

grossos de propriedade do GEPA. Esses retentores atuam com duas mem

branas de nuclepore, em sequéncia, a la. retentora dos particulados -

grossos (tamanho > 2,5pm) e a 2a. dos particulados finos ( < 2,5um).

A tabela 5.2.1 resume os resultados encontrados, e as fotos nosumdas'

no apéndice ilustram as estac¢oes amostradoras montadas no locais das

UTEL.

Infelizmente os resultados obtidos para 802 nao Ex@enmnser.

agqui transcritos porgue uma interferéncia sistemdtica ainda nao iden
tificada no método adotado (método do Perdxido de Hidrogénio) alte-

rou-os substancialmente para menos {o escasso tempo disponivel nao

possibilitou repetigdes ou revisGes completas das operagdes realiza-

das) .

5.3) Padrdes de qualidade do ar e conclusoes sobre o estado de polui

gdo das areas consideradas

Os dédos apresentados nas 2 segoes anteriores . (os da CETESB
espelhando a.situagao geral da GSP e os do GEPA das dreas onde serdo
instaladas as UTEL) indicam de maneira inequivoca que existe uma si-
tuacdo de saturagao quanto ao estado de poluicdo do ar das regides
gque interessam a este estudo.

De fato, de acordo com a legislagao federal (Portaria ne
0231 de 27/04/1976, do Ministdrio do Interior), sio as seguintes os

Padroes de Qualidade do Ar:

N
.

A



25,

a) Particulas em suspensao (MP):
- uma conéentragao média geomé&trica anual de 80pg/m3, e
- uma concentra¢ao maxima diaria de‘240pg/m3, que  nao
deve ser excedida mais de uma vez por ano.
b) Didxido de enxofre (80,) :
- uma concentragao média aritmética anual de 80pg/m3, e
- uma concéntragéo maxima diaria de 365pg/m3 que nao de
ve ser excedida mais de uma vez por ano.
(Seguem~-se ainda padroes de qualidade do ar para o CO e o-
xidentes fotoquimicos, gue nao foram considerados neste trabalho).
A legislagao paulista (Decreto n® 8468 de 8/9/76) reitera
os mesmos padroes fixados pela legislagao federal.

Portanto os dados apresentados nas duas segOes anteriores

claramente se situam, via de regra, acima dos respectivos padroes fi.

xados pelas legislagoes vigentes.
Em consequéncia, parece-nos licito concluir que as regioes

em guestao estdo praticamente saturadas guanto ao estado de poluigao

de suas atmosferas.

) . - X . '
Examinaremos no caplitulo seguinte o papel das novas usinas

no guadro que acabamos de descrever.
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6. 05 IMPACTOS ATMOSFERICOS DAS UTEL

A fim de facilitar a interpretagao dos resultados, destaca

mos os dois impactos mails importantes: primeiro, o impacto das UTEL
nas suas vizinhangas; segundo, o papel das UTEL na poluig¢do do.ar da
GSP.

Examinamos separadamente os dois casos.

6.1) Os impactos da UTEL nas suas vizinhangas

Os resultados apresentados nos capitulos.3 e 4 reveléﬁ qﬁe
existem condigées (de estabilidade atmosférica, ventos, etc) que deg
favorecem a dispersao dos poluentes, tornando critica a poluigdo do
ar nas vizinhancas das UTEL (veja Tabelas 3.2.2, 3.3.1, 4.2.1 e 4.3.1).

Concentragbes médias anuais de SO, e MP nessas Aareas mais:
criticas foram estimadas a partir da seguinte simulagdo de dados, v&
lida para as areas das 4 UTEL: |

- Vento dominante e respectiva frequéncia anual: SE e 60%,

- Todas as situagoes conseéuentes de determinadas egiabili.
dades atmosféricas e determinada velocidade de vento de-—
monstradas no guadro 3.2.1, sao igualmente provéveis de
ocorrer.

- As zonas mais criticas nas vizinhancas das UTEL situam-
se sempre a cerca de 500m vento (dominante, SE) abaixo;
conforme sugerem as isopletas de concentragdo de polgen—_
tes.

Essas suposigoOes conduzem 3 equagao:

13
x 0,60 x z

X.

X:
13 i=1 i

pois, sdo 13 estados (estabilidade, vel.vento), equiprovaveis, e 0

vento SE tem frequéncia anual 0,60. Os valores de Xi devem ser ex-

traidos das isopletas, para cada caso (estabilidade, vel.vento).
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Realizados os c@dlculos obteve-se os seguintes resultados

para as concentragoes médias
X ~
502

Para 502 :

Para MP

n

XMp
Deve-se ter sempre

citas nestes calculos pois a

ma hos levaram a estabelecer.

De qualquer forma,

buigbes aproximadas de SO, e

anuais procuradas:

20ug/m3

30ug/m>

presente as elevadas incertezas impli-

pobreza de dados envolvidos no proble--

muitas hipdteses simplificadoras.

os valores acima representam as contri

MP que cada uma das novas usinas trara

para as atmosferas de suas vizinhangas, num ponto 500m a juzante do

vento dominante (SE).

~ Convém lembrar ainda que, devido ao estado de saturagao

de poluigéo do ar da cidade,

estimamos gue esses locais ja tém con-

centragdes elevadas de poluigao de fundo; o quadro abaixo resume es

sas estimativas juntamente com o acréscimo correspondente &s contri

buigoes das UTEL.

UTE L Médias anuais de Po Médias anuais de Po
luig¢ao de fundo luigao ¢/ contrib.
(ng/m3) das UTEL (pg/m3)
S0, MP S0, MP
Aricanduva 85 80 105 110
Pte.Pequena 120 110 140 140
Pedreira . 90 80 110 ' 110
Pinheiros 95 90 S1s 120

Resumindo, podemos

concluir que o impacto médio anual das

UTEL nas atmosferas de suas vizinhangas, nas zonas mais criticas, &

de elevar os niveis de concentragdes de 80, e MP de cerca de 10 ‘a .

20%. Em todas as demais vizinhancgas o impacto médio anual seri me-

nor.

A
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Observe-se por fim, que todas as estimativas foram feitas
ao nivel do solo (a situagao & bem mais grave ao nivel do eixo da
pluma) e nao foram levados em conta episddios decorrentes de inver-

soes térmicas.
6.2) Impacto das UTEL na poluigao do ar da GSP

Uma idéia sobre o papel que as futuras UTEL vao represen-—
tar no probléma da polui¢ao do ar da GSP pode ser obtida a partir
de uma avaliagao das guantidades relativas de 802 e MP que essas u-~
sinas lang¢arao anualmente & atmosfera. |

O quadro 6.2.1 resume o impacto dessas usinas na atmosfe-

ra de Saoc Paulo, gquanto 3s suas emissoes de S0, e MP.

Quadro 6.2.1 - Emissoes Relativas das UTEL

; 5
S %o, Qup 950" Qsoz Qup Qup
u (t/dia) total rel, rel’ rel. rel,.

(t/dia) (t/dia) (%) (t/dia) (%)
Emissoes N
de 1 usi 2,25 2,16 0,004 0,4 0,004 0,4
na
Emissoes '
de 4 usi 9,0. 8,64 0,016 1,6 0,016 1,6
nas o

(*) A estimativa de emissoes diarias por fontes estacionarias na regido da
GSP, em 1978, & a seguinte: :
MP

502
.Processos e operagoes industriais .18- - 399
Queima de combustivel em fontes estacionirias . 541 28
Queima de residuos sdlidos 1 32
Outros - 51
TOtal e vvneresnnnes e eeaiaieeeaaaas et 560t/dia 510 t/dia

(Fonte: Divisao de Inventario da Superintenddncia de Administracao
de Liceng¢as da CETESB)
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6.3) Impacto das UTEL levando-se em conta a desativagao dos atuais

incineradores de lixo da PMSP.

Os impactos descritos nas duas segaes anteriores, sobretu-
do os da secao 6.1, sofreraoc alguma alteracao se a entrada em opera-
gdo das UTEL.coincidir com a desétivagﬁo de 2 incineradores em opera
cao (um localizado em Pte. Pequena e outro em Pinheiros), ambos da

PMSP.

Isso se deve ao fato de que agueles incineradores, apesar

de suas pequenas capacidades {(de 100 e 200 t/dia, respectivamente),

nao contdm qualquer dispositivo de controle de poluigdo; sao as se-

guintes as taxas de emissao atuais desses incineradores:

INCINERADOR Lixo queimado 950, p
(t/dia) (t/dia) (t/dia)

Pte.Pequena 200 0,19 3,0

Pinheiros 100 0,10 1,5

Comparando-se essas taxas com as correspondentes das UTEL,
constafa-se para a instalacdo de 2 usinas, uma diferenga de fator -
~15 (para mais) no caso do 80,5, © de fator -1 no da MP (isso se dé“l
ve ac uso previsto de preciptador eletrostatico com 97% de eficiénei

a para as UTEL, sem gualgquer controle de 802).

‘?S
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7. CONSIDERAGOES FINAIS: CONCLUSOES E SUGESTOES

Antes de apontar as conclusOes deste relatdrio, cumpre ter
presente os diferentes graus de confiabilidade que se deve atribuir
aos variados resultados.

O primeiro fato relevante gque um trabalho deste porte evi-
dencia, talvez seja a pobreza de dados disponiveis para apoia-lo.
Realmente,.a GSP & de um modo geral uma regiao extremamente carente
de informagoes necessarias a um estudo deste tipo; escasseiam dados
sobre parametros meteoroldgicos (vento, umidade, temperatura, etc);
faltam dados sobre concentrag¢bes de poluentes; poucas saoc as infor-
magoes sobre as caracteristicas do seu lixo e assim por diante.

Em consequéncia, as incertezas inerentes ao uso de mode-
los matéméticos em situagoes reais complicadas como estas, somam=
se aquelas resultantes das hipdteses necess3rias para suprir a es—
cassez de dados locais.

Portanto, as conclusodes gque se seguem devem ser usadas co -

mo evidéncias de comportamentos gerais sobre as situacgdes simula-

‘das.

7.1) Conclusoes .

1. O impacto atmosférico das UTEL, nas zohas mais critiéas
das suas vizinhangas, serd de elevar de 10 a 20% as concentracoes
dos'poluentes-so2 e MP, bem como acrescer (em porcentagem desconheci
da, pois nao se conhece ¢ valor de fundo) a MP depositada. Em toda a
restante vizinhanca os impactos serao menores, exepto nagqueles lo-
cais (edificios elevados, ou colinas) que se encontrem ao nivel - do-
eixo da pluma (cerca de 150m de altura).

2. O impacto de cada UTEL na poluigdo do ar em escala urba
na, isto &, na atmosfera global da GSP, equivalerid ao acréscimo, a .

essa atmosfera, de, aproximadamente, mais 2,3 t/dia de SO2 e 2,2 t/ 
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dia de MP. Portanto, como foi mostrado atras, se construidas duas
unidades UTEL elas contribuirao para aumentar em, aproximadamente
0,5% as concentragGes tanto de 802 como de MP na atmosfera da Cidg
de.

3. Se a entrada em operacao de duas unidades UTEL coin-
cidir com a desativagao de dois incineradores da PMSP (em Pinhei-
ros e Ponte Pequena, respectivamente), o balanco anula o acréscimo

de MP mas nao altera significativamente o de S0,.
7.2) Sugestoes.

Acreditamos ter deixado claro, neste trébalho, gue a po-
luicao do ar na GSP ultrapassa, em praticamente toda a regiao, os
padroes de qualidade do ar fixados pela legislagao vigente.

Consequentemente, em tese, a adi¢ao de novas fontes po-
luidoras sem controle de poluentes & inadmissivel, sobretudo guan-
do se trata de contribuig¢ao substanciél (~0,5%) a carga de poluen-
tes diariamente lancgada a atmosfera.

Dada as especiails caracteristicas das UTEL, que obrigam-
nas a situar-se dentro da cidade, parece-nos indispensavel apare-
l1hd-las com equipamentos de controle de poluentes gasosos (aléﬁ do-
j& previsto precipitador eletrostatico para a MP}, sobretudo para
o SOZ'

A propdsito, & interessante relevar também que se espera,

~para futuro nao muito remoto, que a legislagdo ambiental brasilei

ra fixe os padrdes de emissdes de poluentes no ar, obrigando aque=
las fontes que superem tais padroes & vultosas despesas em adapta-

¢oes que foram previstas no devido tempo.

&

b



Estagoes amostradoras de MP e S0, montadas nas regides on

de se instalarao as UTEL.

-

FOTO 1l: Vista da regiao de Aricanduva -

FOTO 2: Detalhe da estacl3o de Arican-

_ ' o ' duva insi:alada na Rua Odilon Peres, 350 *

* Agradecemos a colaboracio da proprietaria do imbvel, Sra. Dirce dos Santos.




FOTO 3 Y

A direita da
foto o abri-
go da esta-
cao da Ponte
Pequena (In-
cinerador da
PMSP) *

FOTC 4

Estacao de fg
dreira (Divi-
sdo de Hidro- . .®
logia da Light)*

" FOTO 5

Estacdo de Pi-
nheiros (inqif
nerador da PMSP) *

* pgradecemos a ccops dos responsaveis pelos locais acima discriminados. oW
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APENDICE 2

"Mapeamento de concentracoes e curvas de iso-poluicido re-

ferentes ao SO, e MP, nas vizinhangas das UTEL"

Nas paginas que se seguem sao apresentados, nessa ordem,
os sequintes resultados: mapeamento de concentragSes de 802 em ug/
m3, nas condigoes especificadas no cabegario do mapa; sistema de
curvas de iso-poluigao correspondente ao caso anterior; idem para a
MP. |

‘Particularmente, neste pre-print, ao contririo do que foi

feito no relatdrio enviado & CESP, omitiu-se , por razdes de ordem

pratica, a apresentag&o de todos os casos calculados, conforme refe

rido no texto, num total de 80 casos. S3oc apresentados adiante ape-

nas algumas situagoes bem tipicas: foram escolhidos os casos A1 e

All, da Tabela 3.2.2, para o SO,; A20, da Tabela 4.2.1, para os pag"‘

ticulados <20um; A26, da Tabela 4.3.1, para os partiéulados >2QMm;-

A47, da Tabela 4.4.1, para a deposigao de particﬁladds >2QMm._ Acre

ditamos que sao suficientes para dar ao leitor uma clara idéil

a do método usado nas avaliagdes das concentragdes.
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”IMPACIOS ATMOSIERICOS E USINAS TERNO ELETRICAS A RESIDUO%

SOLIDOS”

 _ADENDO ao Preprint IFUSP/P=234

Este trabalho‘Ja estava concluido quando fomos notificados
pela CESP e ELC (esta ultlma a empresa . responsavel pelo pro;eto das '
UTEL) de anumas modlflcagoes estabelecidas nos planos de -qonstrg
¢do das usinas.

| Dentre as aiferagaes décididaé,Aas abaixb discriminadas ig,'
teressam delpefto'a este trabalho: .
? 1; Serao construidas apenas duas UTEL, conéumindé caaa ungE
_iate 3.000 ) t/d de Tixo; N S )
. 2. A potenc1a instalada de cada'UTEL sera de'40”MW; o

3. Cada UTEL tera controle de MP por meio de éietrdfiltfo-ii
com 99% de ef1c1enc1a | | | |

4.7 A chamlne de 100 m de altura serid do tlpO "Multi-Flue", o
~contendo no seu interior_5. dutos de aco carbono permltlndo uma'velg_
'_c1dade de saida dos gases de 25 m/s._' |

| Para fac111tar comparagoes a seguir apresentémos coﬁjunta
mente, os dados antigos (nsados na elaboragao do trabalho) e ‘os 'ng

.vos,fornec1dos pela CESP-ELC.




‘Plano Anterior Pland'NOvo,:

Né de UTEL o - 4 R 2
Lixo consumido p/UTEL _'1.800 t/d 3.006 t/d
- _§i§gstg%gi consumido 7.200 t/d 1 6.000 t/d
e we | 80
B ganade 00 pasiida. 20 m/s | 25 w/s
Efiéiéncia do eletrg 978 - 99%

filtro

Os novos dados 1ntrodu21dos nos modelos usados em nossos

A 'calculos( J condu21ram aos segulntes novos resultados

‘Resultados - Resultados
Anteriores Novos
- Taxa de Emissao de _ o
MP por UTEL | 2,16 t/d 1,2 t/a
Téxa de Emissio de - ' .
80, por UTEL o 2,25 %/d 3,75 t/d
~ < ! Emissio total de .
| ‘| MP pelas UTEL . 8,64 t/d 2,4 t/d
... Emissao total de ' : - :
5| s0, pelas UTEL 9.0 t/d. 7.5 t/d
Imissdo Média Anual 5 _ 3
maxima de S0, pot 20 wg/m” 16,7 ug/m
p UTEL ' T
Imissao Média A 3
nual maxima de MP 30 ug/m 2,8 ug/m3
p/ UTEL : _ :
(*) - Corriguiu-se ainda o valor de frequenc1a do vento  dominante

usado (SE), de 60% “para 30%




. . 3 L]
w0 - Por fim, tendo em mente tanto os resultados novos como

os anteriores demonstrados neste trabalho, parece-nos aiﬁda oportu-
no fazer as seguintes observagﬁés:

1. Existe uma grande variedade de modelos empregados na previ

550 da dispersﬁo.de polﬁentes em casos semelhantes ao aqui

'tratado;

2. Ha 1nd1c1os de que ¢ modelo da Pluma Gau551ana .é despelto_
'*. .  de ser o mais popular, e nas condlgoes em que f01 aqui ut111
-zado, conduz a valores llmltes_superlores das imissdes .- mé-'
”dias.éhuais; outros modelos podem_produzif,valores bem  infg:

riores (de até quase uma_ordem de grandeza) ;

3. Sobretudo, de grande efet1v1dade £ o aumento das alturas das

.chaminés, pois, por exemplo, dobrando-se a altura de uma. cha_'

dlstanc1a de 1 km, as imissdes em questio;

4. Deve-se levar em conté também que-as duas UTEL, com boténcia'
geradora total de 80 MW, equivalem a umé usina termo-elétri--
ca a 6leo (grade 5 o0il) que, uséndo eletro-filtrc de 99% de

'éficiéncia, langaria na atmosfera 58 t/d de SOé (contra 77,5

t/d das UTEL), e 1,1 t/d de MP (contra 2,4 t/d das UTEL).

Todos esses fates levam-nos a ampliar as nossas suges .
toes ao uso de chaminés elevadas e a diminuicio da exploragao de u-
sinas termo-elétricas 4 carvdo e/ou 6leo na proporgio da entrada da

poténcia gerada pelas UTEL.

. | ' SHo Paulo, 01 de dezembro de 1980,

0S AUTORES

miné de 100 m consegue-se reduzir de um fator 3,4x10 4, a -




