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RESUMO

O objetivo deste trabalho consiste em sistematizar e
espacializar a é&rea de impacto das emissdes produzidas pela
Usina Termoel étrica Presidente Médici (UTPM), localizada
no municipio de CandiotaRS. A fim de efetuar aamostragem
e avaliar os indices de material particulado utilizam-se
amostradores de grandes volumes (AGV-PTS), ou sgja, equi-
pamentos medidores de particulas totais em suspensdo, en-
guanto que as medic¢des de didxido de enxofre sdo efetuadas
nos amostradores de pequenos volumes — TRIGAS. O con-
junto de dados analiticos das emissBes gasosas de “grandes
volumes” esta sendo obtido através dos seguintes equi pamen-
tos: sendo 3 (trés) pertencentesa CGTEE e os outros 2 (dois)
que jaforam adquiridos no presente projeto.
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B INTRODUCAO

A crescente demandamundial por alimentos, combus-
tiveis, produtos manufaturados, entre outros, tem desen-
cadeado processos de destrui¢do do meio ambiente como
as poluicdes atmosférica, sonora, hidrica, também com a
degradacdo dos sol os, fatos esses que repercutem em efei-
tos negativos sobre a vida humana.

Atualmente, em todo o mundo sdo expedidos gran-
des esforcos para controlar as emissoes e os efeitos dos
gases produzidos pel as atividades humanas a atmosfera.

O carvao mineral € o recurso energético, ndo renova-
vel, demaior abundanciano globo terrestre, conhecido pelo
homem a muitos sécul os antes de Cristo.

No Brasil adescobertado carvéo mineral datade 1795,
mas o impul so maior s6 veio com a Segunda GuerraMun-
dial, quando estudos sobre as aplicacdesindustriaisdo car-
vao sofreram um avanco importante afim de viabilizar seu
potencial.

O carvao mineral no Brasil acha-sedistribuido desdeo
carbonifero até o terciario, em fasedelinhito até antracito g,
as pesqui sas até agora ef etuadas, confirmam que asreservas
mais significativas sdo as de carvao betuminoso e sub-
betuminosos distribuidos no extremo sul do pais. A produ-
¢do nacional esta concentradaem Santa Catarinacom 65%,
no Rio Grande do Sul com 35% e Parana com 3% [14].
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Neste contexto, localizou-se na regido de Candiota,
um grande compl exo parageracéo de energiatermoel étrica,
aproveitando o carvao mineral, o qual naregido aflora a
superficie contando com reservas maiores do que 40% das
existentes no Estado, atingindo 12 bilhdes de ton. [1].

Astermoel étricas, com destague paraas que envolvem
combustéo de carvdo minera com grande quantidade de
impurezas, enguadram-se como responsaveis por modificar
fortemente o meio ambiente onde se localizam. Principal -
mente com adeteriorizagdo do ar atmosférico e com aseve-
ra diminui¢do do pH das chuvas e drenagens daregido, de-
vido as emisses de SOx e NOx resultantes da combust&o.

Dentre as técnicas de control e das emissdes causadas
pelas termoel étricas, aparece a dessulfuracéo do carvéo,
gue é um processo simples e relativamente barato, consti-
tuindo-se em Ultima andlise, na rea¢do gas/solido entre o
CaCO, e 0 SO, , provocando a precipitagdo do enxofre
como sulfato de célcio impedindo assim asuaemissdo para
aatmosfera como gas (SO,).

O municipio de Candiotapossui amaior jazidade car-
v&o mineral (denominada JazidaGrande Candiotaeabrange
terras nos municipios de Candiota, Bagé, Hulha Negra,
Herval e Pinheiro Machado). Abrange uma area de aproxi-
madamente 2.500 Km?, sendo, portanto, a exploracéo do
carvao a base da economia do municipio. Devido as carac-
teristicas fisicas dajazidaaexploracéo de carvao € proces-
sadaacéu aberto e apdsélevado paraaUsinaTermoel étrica,
onde é utilizado parageracao de energia elétrica.

Reconhecendo que as emissies atmosféricas prove-
nientes de usinas termoel étri cas apresentam niveis que po-
dem comprometer a atmosfera. Foi proposto neste traba-
Iho como objetivo geral espacializar os niveisde poluentes
e aérea de abrangéncia das emissdes atmosféricas da Usi-
na Termoel étrica Presidente Médici (UTPM), localizada
no municipio de Candiota (RS) que se encontra distante,
aproximadamente, 400 km de Porto Alegre efaz fronteira
com o Uruguai.

A fim de efetuar aamostragem eavaliar osindicesde
material particulado utilizam-se amostradores de grandes
volumes (AGV-PTS), ou sgja, equi pamentos medidores de
particul as totai s em suspensdo, enquanto que as medicles



de dioxido de enxofre sdo efetuadas nos amostradores de
pequenos volumes— TRIGAS.

A UTPM possui equi pamentos amostradores de gran-
des volumes, para particulas totais em suspenséo (AGV—
PTS) que fazem as amostragens de niveis de poluentes na
regido, essasinformagoes apresentam-se naformatabular,
associados aos pontos de coleta. Para um melhor entendi-
mento e compreensdo das informagdes fornecidas por es-
ses equi pamentos que o presente trabalho se propdem.

Assm, propBe-se sstematizar as informagdes sobre as
amostragens, realizadas pela concessionaria, os dados serdo
utilizados como subsidios parageracao de mapasteméticosde
distribuicdo espacia dosniveisde concentraggo dos pol uentes.

Nesse contexto, os sistemas de informagdes geogré-
ficas (SIGs) sdo ferramentas auxiliares indispensaveis, e
servem como suporte a tomada de decisdes e
monitoramento ambiental, por apresentarem um extenso
conjunto de aplicativos para armazenar, manipular e
visualizar informacdes geogréficas.

De um modo geral, um SIG pode ser considerado como
uminstrumento composto, deformasistémicaeinterativa, por
um banco de dados (informagdo geogréficae ndo-geogréfica),
por um conjunto de programas (software) dedicados a execu-
¢80 de operacdes sobre os dados e equipamentos (hardware) e
por pessoa capacitado aoperé-los. Sdo sistemastutilizadospara
armazenar, manipular evisudizar informagdesgeogréficas, que
s80 organizadas sob aforma de uma base de dados espaciais,
possuindo vastos recursos para andlise e operacies espaciais
complexas, assm como recursos parasimulaco e otimizac&o.
Possuem capacidade pararedizar andlises complexas em da-
dos geogréaficos, como estabelecer relagdes topol égicas
(conectividade, adjacénciaeproximidade) entreelementosgréa
ficos, sendo este o grande diferencial entre os SIGse ossiste-
mas CAD (Computer Aided Design) [13].

Para atingir os objetivos deste trabalho far-se-a uso
das técnicas de modelagem numérica de terreno (MNT),
proporcionando uma andlise espacial da concentragéo de
poluentes na érea de estudo.

Um MNT é uma representacdo matematica
computacional da distribui¢cdo de um fendmeno espacial,
que ocorre dentro de uma regido da superficie terrestre.
Dados de relevo, informagdo geolégica, informacéo
meteorol 6gi ca e dados geofisi cos e geoquimi cos sao exem-
plos tipicos de fendmenos representados por um MNT.
Consiste basicamente em uma representacdo matemética
da superficie, através das coordenadas x, y e z [9].

A interpolacdo dasinformaces, obtidasjunto aosequi-
pamentos, através do uso dessastécnicasimplementadas no
SIG permitirdo a geracdo de model os que irdo descrever a
continuidade espacia do nivel de poluentes atmosféricos.
Assim, poder-se-a identificar alocalizagdo geogréfica das
concentragdes de poluentes que encontram-se em maiores
niveis. A partir desses dados seré realizado o fatiamento
dessasinformagdes eminterval os desgjados, gerando assim,
mapas teméti cos para cada elemento analisado.

A classificagdo das &reas com maiores concentracoes
de poluentes poderdo ser obtidas através das operactes de
overlay. O processo de overlay consiste na criacdo de um
conjunto de objetos poligonaisapartir de vérias operacdes
delégicabooleana, daaritméticae daestatisticasobre dois
mapas tematicos. Neste estudo seréo utilizados os mapas
teméticos relativos aos poluentes analisados, para o deli-
neamento de regides que expressem areas que apresentam
amaior concentragdo desses poluentes.

Il ||. MATERIAISE METODOS

O conjunto de dados anal iti cos das emi ssdes gasosas
“grandes volumes” esta sendo obtido através dos seguin-
tes equipamentos: sendo 3 (trés) pertencentesa CGTEE e
osoutros 2 (dois) que foram adquiridos no presente proje-
to, e que estéo em fase de instalagao.

A localizag&o dos equipamentos caracteriza as esta-
¢Oes de coleta de amostras, sendo uma situada na sede do
municipio de Candiota (em Dario Lassance), outrano Ae-
roporto de Candiota, nas quais tem-se equipamentos im-
portados de modelo HORIBA e, umaterceiraestagdo, com
equipamento do Tipo PM-10 encontra-se situada a sudo-
estedaUTPM distando aproximadamente 10 Km, naloca-
lidade denominada“TrésLagoas’ (figural).

Localizagdo espocial doz pontos de amaostragemn
ra e -
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FIGURA 1 - Imagem de satélite da area de estudo e localiza-
cao dos amostradores de grandes volumes na regi&o da UTPM.

Ja as estagBes de coleta com os equipamentos adquiri-
dosseréo situadasumano CampusRural daURCAMP, como
ponto “branco”, para a avaliacdo de emissdes gasosas e, a
outra localizar-se-4 no Municipio de Acegua, na Unidade
Quartenario pertencente ao Ministério de Agricultura— BR.
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Os procedimentos de definicdo dos pontos de
amostragem vém ao encontro do raio de abrangénciadarota
dosventos dominantes naregi&o de abrangénciadaUTPM.

A periodicidade da coleta de amostras gasosas esta
assim prevista

Para as particul as totais em suspenséo — PTS— Mate-
rial Particulado — umavez por semana, apds amostragem
de 24 horas no amostrador de grandes volumes, simulta-
neamente em cada estag&o.

Para a amostragem das emissdes de SO, sera utiliza-
do um amostrador de pequeno volume TRI-GAS. O refe-
rido equipamento serdinstalado mensal mente em cada es-
tacdo de monitoramento e serd efetuada uma coleta por
semana para a determinacdo do indice de poluente atmos-
férico pelo Método de Captura Liquida do SO,— Método
Pararosanilina.

Com os dados obtidos pode-se avaliar aqualidade do
ar nas cinco estagdes de monitoramento e de posse destas
informagdes far-se-4 umaandlise estatisticae comparados
com os limites propostos pela Resolu¢do 003/90 do
CONAMA.

Adicionalmente estéo previstas determinactes de me-
tais pesados no material particulado através dametodologia
de espectrofotometria de absorg@o atdbmica. O nimero de
amostragens para a avaliagéo dos teores de metai s pesados
Fe, Co, Ni, Th, Zn, Mn eV estd dimensionado em funcdo
das coletas realizadas semana mente nas 5 estacdes de mo-
nitoramento (Hi-Vol). As andlises de espectrofotometriade
absorcdo atémica seréo realizadas no Laboratério da
CCPSUL — Embrapa Bagé, conveniados com a URCAMP
para a execucao deste projeto.

No estéagio atual do projeto ndo foi possivel avaliar os
indices de metais pesados em material particulado, tendo
em vista que durante as amostragens realizadas até o mo-
mento, nas quais 0s equipamentos AGV-PTS (PM 10) ndo
estavam em funcionamento.

Na sequiéncia procura-se descrever as atividades que
jaforam realizadas até o momento para o desenvolvimen-
to do projeto.

Na construcdo dabase de dados geogréfica, utiliza-se
o sistema SPRING (Sistema para Processamento de I nfor-
macOes Georreferenciadas), versdo 3.6.3.

Quanto aos materiais e equi pamentos estéo sendo uti-
lizados:

* Base cartogréfica, elaborada pela Diretoria de Servico
Geogréfico (DSG) do Exército — 12 DL, na escala de
1:50.000.

¢ Base temética de geomorfologia organizada a partir de
folhas planimétricas, na escala 1:250.000, elaboradas
pelaDivisdo de Cartografia do semicontrolados deima-
gem de radar, fotos convencionais, fotos aéreas e
infravermelho colorido, imagem de Landsat e trabalho
de campo realizado no periodo de maio de 1980 a abril
de 1981.Projeto Radam Brasil, mediante interpretacéo
de mosaicos.

* |magens do satélite Landsat 7/ETM* com oito bandas
espectrais e nivel GCP de correcdo geométrica. Refe-
rentes as Orbitas pontos 222/81, 222/82, 223/81 e 223/
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82 com datas de 24/07/2000, 31/12/2000, 28/05/2000 e
16/08/2000, respectivamente.

¢ Ploter formato A0, modelo HP série 500.

¢ Microcomputadores e periféricos.

* Mesadigitalizadora, formato A0, modelo Summagrid V.

Il |11. RESULTADOS PARCIAIS

De posse dos materiais partiu-se paraa digitalizagdo
dos planos de informac&o, via mesa digitalizadora. Paraa
construgéo da base de dados até o momento encontra-se
concluida: digitalizacao dos limites geopoliticos,
hidrografia, estradas e geomorfologia dos municipios de
Acegud, Bagé, Candiotae Hulha Negra.

Paraum melhor conhecimento da&reaem estudo faz-
se necessario a digitalizagdo das curvas de nivel, para tal
serdo scanneadas 12 (doze) cartas na escala 1:50.000 e
serarealizadaumavetorizagao semi-automatica paraderi-
var aslinhas de curvas de nivel.

Os compostos SO,, NO, NO, e NO, sdo coletados
junto ao amostrador de grandes volumes da CGTEE loca-
lizado no Aeroporto (53°41'36.8"W, 31°29'41,2"S).

Enquanto que em Dario Lassance (53°42'42.1"W;
31°32'44,2"S) e Trés Lagoas (53°43'41.3"W; 31°35'41"S)
s6 sdo obtidos dados sobre SO,. Desta forma, até o mo-
mento apenas estdo sendo considerados para a
espacializagdo os compostos de SO, que sdo col etados nos
trés amostradores. Assim, até o momento realizou-se a
espacializagdo pelamédiamensal dessas estagdes nos me-
sesdejaneiro, fevereiro, marco, abril emaio.

Quanto ametodol ogia utilizada paraaespacializacdo
dosvaloresde SO,, no SIG, primeiramente gera-se um pla-
no de informagdo de amostras através de arquivo texto no
formato ASCII. Os valores sdo inseridos por meio de co-
ordenadasx, y ez, sendo x ey as coordenadas de localiza-
¢do dos equipamentos e o z referente ao valor médio en-
contrado para o elemento no més analisado.

Nasequénciagera-seum MNT paraestimar os valo-
res para as células que ndo possuem valores de z. Sendo
gue, o espagamento dagrade, ou segja, aresolucéo em x ou
y, € 25 metros. O método de interpolacdo utilizado é a
média ponderada em que o valor de cotade cada ponto da
grade é calculado a partir da média ponderada das cotas
dos 8 vizinhos mais proximos a este ponto, a ponderagéo
mais usada na prética é o inverso da distancia euclidiana
do ponto da grade a amostra considerada, ou sgja:

|
Wi — —

ij

Funcéo de ponde

Sendo que:
k é o expoente da distancia, igual ale;
dij é o valor de distanciada amostraj ao ponto i dagrade.
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Funcdo de interpolacéo
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Para exemplificar os resultados que vem sendo obti-
dos apresenta-se na tabela abaixo os valores obtidos no
més de maio, para os elementos analisados.

Emissdes
Atmosféricas Pontos de Amostragens
em ppm

Aeroporto Candiota TrésLagoas
SO, 0,00003948 0,00002862 0,00004163
NO -0,008183 - -
NO, - 0,008208 - -
NO - 0,008109 - -

X

Estes dados médios mensais obtidos pela CGTEE es-
téo, todos, muito abaixo dos niveis propostos pela Resol u-
¢80 03/90 do CONAMA paraesses gases. Salienta-se que,
parao SO, o valor méximo admitido pelo CONAMA éde
0,365 ppm, enquanto que para o NO, o valor maximo ad-
mitido € de 0,320 ppm, que ndo podem ser exceder em
mais de umavez em determinado local por ano.

Nafigura 2 pode-se visualizar a grade gerada para o
més de maio. Juntamente com a grade 0 Spring gerauma
imagem em niveis de cinza. Nessaimagem as areas mais
claras representam os locais em que os valores sdo mais
atos (figura 3). A geracéo de imagem para um modelo
numérico deterreno, onde os pixels conterdo niveisdecin-
za, consiste em distribuir os valores minimos e maximos
das cotas, obtidas apartir dagrade retangular, em nivesde
cinzade 0 a 256.
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FIGURA 2 - Grade regular (25 metros) - Interpolador Média
Ponderada.

De posse da grade procedeu-se ao fatiamento dames-
ma. O fatiamento de um model o consiste em se definir in-
tervalos, ou fatias, de cotas com a finalidade de se gerar
umaimagem teméticaapartir do modelo. Assim, cadatema,
ou classe, daimagem temética € associadaa um intervalo
de cotas dentro dos valores atribuidos ao fenémeno. Na
figura 4 pode-se visualizar o resultado encontrado para o
més de maio.
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FIGURA 3 - Imagem em niveis de cinza.
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FIGURA 4 - Espacializagdo de S0,
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I V. CONSIDERACOESFINAIS

Este trabalho encontra-se no més oito, referente ao
seu cronograma de execugdo e, portanto, ainda necessita
de gjustes preliminares para a defini¢cdo das amostragens,
tal definicdo envolve, por exemplo, ainstalagdo dos equi-
pamentos adquiridos. Quanto as emissdes dos elementos
NO, NO, e NO, até a presente data sO teve-se acesso aos
dados referentes a estagdo aeroporto.

Cabe salientar, que devido ao valor e acomplexidade
dos equipamentos destinados aleiturade SO,, NO, NO, e
NO, o projeto contara apenas com cinco pontos de
amostragem, destaformaencontra-se em dificuldade para
refletir areal distribuicdo dos poluentes na regio.

Dequalquer formaconsideramosqueestetrabalho trard
a0 seu final importantes contribui gdes a este assunto além do
gue dotaraaregido de um banco de dados georreferenciados
passivel deacréscimosdefuturasleituras.
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