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A Usina Termoelé&trica de Piratininga estid operando atualmente
com apenas uma das quatro caldeiras disponiveis. Considerando
~se a atual condigio de operagfo,estima~se uma emissdo de Did

xido de Enxofre de 123 g/seg. ou 10,6‘ton/dia. Com base nes -

tas emissBes e utilizando-se o modelo de dispersio Gaussiano

e informagdes meteoroldgicas locais estimou-se a' concentragao

de 80.

5 ao nivel do solo. Os resultados desta estimativa estio

apresentados nas figuras de 1 a 12

k;figuras..de 1 a 4 apresentam a concentracdo média de 10 mi -
nutos do nivel do solo na diregao-dos ventos. As figuras de
5a 8 aplesentam as lsolinhas de mesma concentragao, concen, -
tragdo esta com tempo, medlo de amostragem de 24 horas. As fi

guras de 9 a 12 repres sentam a Area de 1n£1uen01a das emissoes

em torno do ponto de emissao tendo ém vista a variagao da di

»reQaQ dos ventos., Estes cdlculos foram efetuados para quatro

condicoes de estabilidade da atmosfera, aquelas que ccorrem '

com maior frequéncia na regido.

Com base nestas estimativas pode-se concluir que a Usina de *
piratininga @ uma importante fonte de poluicao do ar para a
Regido Sul=-Sudoeste da Grande S3o Paulo, uma vez que para to
das as condicoes meteoroldgicas analisadas, © padrao diario -'
de SO

S 2 ' v

derarmos gue a cada fonte se permite consumir 10 % do padrao

& superado pelas emissOes da fonte em pauta. Se congi-

de qualidade do ar o problema se agrava e a regiao atlnqxda '

pela fonte em pauta & consideravelmente maioxr.

A paralizacdo das atividades desta fonte, sem duvida seria al

tamente favoravel para a gualidade do ar da Regido Sul-Sudoes

te da Grande Sao Paulo.
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. “INTRODUCEO . SRR

O presente trabalho tem o objetivo de avaliar os niveis de
qualldade do ar e a regido atendida pelas emissbes de Dié
xido de Enxofre (SO ) da USLna Piratininga da nght -~ Ser- -

viqos de. Eletrlcldade S.A.

A termoeldtrica em questdo.estd localizada na zona sul da
cidade de S3o Paulo, a Av. Nossa Senhora do Sabarid n®6184.

0 mapa da figura 13 apresenta a localizagao da Usina.

. DADOS DA FONTE DE POLUICKO ., | :

: : / ;
A Usina Termoelétrica de Piratininga possui 4 caldeiras .)
contudo desde janeiro de 1977 funciona apenas a de ne 2 .
_Desta forma o presente eqtudo considera as emissSes nesta

conalgao, ou seja, apenas uma, caldelra em funcionamento.

¥

el

O combus tlvel utilizado na oaldelra e O‘Ol&O BPE nas sg

i

| F—— . L
i

vguintes quantidadasmedlas:
- de segunda Y sextas feiras - }06 ton/dia
' 30 ton/dia

- aos domingos ) - 4,5 ton/dia

-~ ‘aos sabados
As caldeiras 1 e 2 estdao ligadas a uma Tnica chaminé de
49 m de altura e 4, 674 m e 3, 962m de didmetro externo e
Jnterno re9p0051vamente. As caldeiras 3 e 4 estdo. llgadas
a uma outra chamine de 50 m de altura com 08 NMEsSmMOY dlame

tros da outra chamine.

A tewperatura dos gases efluentes na base da chaminé sao

mantidas sob controle e vales

_ caldeiras 1L e 2 - 350°F (177°C)
. caldeiras 3 e 4 -~ 310°F (155 C)

0Os dados acima foram obtidos na propria Usina, Com hase f

nestes dados estimou-se a emlssao de onxido de Enxofre !

SO ), volume de gases formados na combustio e temperatura

de Omi“EdO

£}

plém dos dados acinma foram adotados os segulntes parime -

troas S ) B ‘ s et
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.-Ekcesso de ar utilizado : 20 %

. Teor de Enxofre no 6leo ‘BPF :,% % (em peso) 1
Nesta condigbes, considerando-se as reagles de Oxidagdo,

‘calcula-se:

V = Vazio de gases de combustio = 26,46 m>/seg (177°C e
1 atm.,) ] ’ » o
0 = Emissiao de S0, = 123 g/seg‘
& Temperatura dos gases no ponto de emissdo = 177OC
(adotado)
‘,sﬁ'Velocidade dos gases na boca da chaminé = 2,15 m/seq.

Estes dados consideram apenas a caldeira-2 em operagdo,dias

da semana ou seja de sequnda a sexta-feira .

* DADOS METEOROLOGICOS LOCAIS

Apds. sua cmissfo, o transporte e dispersio de poluentes na
atmosfera & fungio bisicamente da velocidade e diregao dos
ventos' e das condigdes de estahilidade da atmosfera.

A estabilidade da atmosfera esti relacionada com sua capa-

cidade de favorecer (ou impedir) movimentos verticais de

parcelas de ar.

As categorias de estabilidade da atmosfera propostas por

Pasqui-Gifford apresentadas por Turner,B.(a), vao da Cate-

goria A,mais instdvel,a F mais estdvel. Estas categorias '

s8o determinadas em fhngéo da velocidade dos ventos, das '
condigdes de insolagdo para o dia e da abertura de nuvens
para a noite. ‘ ' '

0s dados de vento utilizados neste trabalho foram obtidos
das sondagens diarias do aeroporto de Congonhas. As sonda-
gens s@o realizadas no periodo da manha e os dados utiliza

dos referem-se a pressio de 930 -mb-(nivel do-solo}.

(a) Turnexr,B. - Workbook of Atmospheric Dispersion Estlma-
tes, Environmental Protection Agency, North Carolina

1970,




A tabela 1 apresenta a distribﬁiggb de‘frequéncia de velo

cidade de ventos, jd nos intervalos das categorias de !

Pasquil-Gifford, e de diregdo.

Todas
) : as
NE L SE S S0 0 | MO [diregles

27,87 | 27,33 | 25,72 | 33,33 [40,90 {65,38 | 43,44 | 31,52
33,25 | 46,20} 45,08 | 45,00 |38,60 (34,62 | 39,36 | 41,38
33,76 | 21,22 | 21,96 | 17,40 |20,50 | 0 [12,20| 21,83
2,561 0 |0 o jo |o o | o062

2,56| 5,25 7,24| 4,220 o 5,00 4,65

Todas, Ve~
: logidades‘

11,5 | 22,16 | 19,50 | 19,61 | 10,70 | 2;50 | 1,50 |12,53. 100,00

a) Dados da sondagem didria do Aeroporto de Congonhas a 930 mb.

- Considerando os dados de tabela 1 e relacionando-os as’ categorias de
estabilidade poderemns dizer que as categorias mals fréquentes na re-
glfo sdo A e B sendo que esta {iltima em duas velocidades 2,5 m/seg e
4 m/seg (ponto madio das classes). Comm a categoria neutra (D) pode
. ocorrer con qualgquer velocidade de ventos em dias nublados e a noite, L
3 'esuibmbéndewaqanr@m o
Com relagao a diregao, as de maior ocorréncia sao Nordeste, Jeste e
Sudeste, se bem que Norte, Sul e Noroeste tanbém devem ser consideva—
das,

TV . ESTIMATIVA DOS NIVEIS DE QUALIDADE DO AR

: : o~ v 3 P . =
Conziderando~se as emisstes de Dioxido de Enxofre calcula-
‘das no Jtem II e as condig¢des meteoroldgicas locais, pode-=

- mos estimar as concentracoes deste poluente ao nivel do so

1o, sua variagdo a medida que nos afastamos da fonte,a con
centragio maxima atingida e a regifio em que estas condentra

gOes ocorrem,

~Para tonto utilizamos o nodelo de dispersao Gaussilano para

o0 cdlculo da concentragdo em qualquer ponto. . i
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Onde:

! ' 3
¢ (x,y,z,h) ~ Concentracao em ug/m~ ponto de coordenadas
X,¥s%, provenientes de uma emissao a uma altura H. (0 sis
tema de coordenadas adotado tem sua origem na base da cha
miné e o eixo dos x na diregdo da velocidade dos ventos).

3

Q0 ~ emissdo de Didxido de Enxofre em ug/seq.
u = velocidade média dos ventos em m/seg.
oge o, = Parimetros de dispersdo em m
X, ¥, z = coordenadas do ponto onde se estd calculando.
H - Altura efetiva da cheming em m,
_Para o cdlculo da altura efetiva da chaminé utilizou-se o
modelo de Holland, ou seja: '
DR 3, . Ts ~Ta

H=h+oah =h+ e (1,5 + 2,68 x 207° p -22228 ) ., (2)
U Ts .

onde:

Il = altura efetiva da chamind em m.
h = altura fisica da chamine em m.

Ah = altura de subida da pluma em m (fungdo da energia tér
mica e conservagﬁo de quantidade de movimento do eflu

ente),
v = velocidade de salda dos gases em n/secg
& = difnetro da boca da chaminé em mb/adotado 330 mb) .
Tsm temperatura de saidaldo cfluente em.“K
T = temnperatura ambienta em OK {adotado 2920K)

a

.0s paranmetros de dispersiao oy o 07 adotados neste traba-

s

o




lho sdo os de fasquil—Gifford.

De acordo com -Turner,B., o valor da concentragdo obtido pelo
modelo apresentado & valido para um tempo médio de amostragem
da ordem de 10 min. 2 fim de se estimar a concentragdo  pa-

ra um tempo mddio de 24 h utilizou-se a seguinte relagdo:

. _ 0,2
C = C . (.__ig__.) ..
24h 10 min 1440 S <))

Maiores detalhes sobre o modelo Gaussiano para fonte sdo apre

sentados por Turner, B., na referéncia ja apontada.
A tabela 2 apresenta as alturas efetivas da chaminé para as ve

locidades de vento selecionadas na segdo III. . ‘

Tabela III. Alturas efetivas da chaminé para varias velocidades
de ventos.

Velocidade Altura'efetiva
U=m/seg Hm.
1 91,31
2,5 65,90 ‘
3 63,10 )
4 59,57

De acordo com as condigdes meteoroldgicas locais apresentadas

na secdo III as condigdes de estabilidade que podem ocorrer '

com maior frequéncia sdo:

"A com U =1 m/seqg
B com U= 2,5 m/seg
Bcom U =4 m/seg

Com a categoria D neutra pode ocorrer com qualquer velocidade'
de .ventos em dias nublados e a noite selecionamos uma velocida

de de ventos para os calculos na categoria D ou seja U= 3m/seq.

As figuras de 1 a 4 apresentam a variagdo da concentragao mé& -
dia de 24 hs ao longo do eixo dos x (ao nivel do solo) para

cada uma das-condigOes selecionadas. ' '




‘4

As figuras de 5 a 8 apresentam as isolinhas de concentfagao mé
.dia de 24 h causadas,pela fonte em pauta ao nivel do solo. Nes
tas isolinhas considera—se a chaminé no ponto "0" (origem do
sist@ma'de coordenadas) . As isolinhas de concentragdo foram
tragadas para cada categoria de estabilidade e velocidade de

ventos selecionadas.

'AS'fiqurés de 8 a lZ'foram tracadas para representar a area de
influéncia "das emissoes de 50, da chamind considerada, tomada
como centro dos circulos. Tendo em vista a variagdo da diregao

de ventos o eixo dos x .(paralelo a diregao dos ventos) poderia-
girar em torno da chamind definindo assim as &reas de influén-

cia das emissoes. S o _ .

Da mesma forma as isolinhas de concentragao pode representar a
regifo atingida a qual & determinada fazendo o eixo dos x para

lJelo & direcao dos ventos.

Todas as concentracbes representadas nas figuras sao estimati-

vas no nivel do solo.

.
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__moura ne 9 — AREA DE INFLUENCIA DAS EMISSOES DE SO,
CATEGORIA A . Us=10msAeg '

CUSINA - PIRATININGA

"Concentragio Média
de 24 hs

Escolo - 1200

Unidode -;Jg/m‘
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CATEGORIA B , U=25m/seg

{

USINA  PIRATININGA

DE SO,

Concentrogiio Média
" de 24 hs
Cscolu - 1200

Unidode “jg 1




__ricura e 11— AREA DE INFLUENCIA DAS EMISSOES DE SO,
CATEGORIA B , U=4m/seg

i

USINA - PIRATININGA -

Concentrogdo Médio
de 24 hs
Escola - 1200
Dnidade - po/ n




__roumane 2, AREA. DE INFLUENCIA DAS EMISSOES DE S0,
CATEGORIA D , U=3m/seg
© USINA  PIRATININGA

186

Concentrocdo Médio
de 24 hs

Escala -1 200
Ui\idode-}m/m’
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V . ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme observado pelos dados meteérolégicos,apresentados na
se¢do III, a diregdo dos ventos varla consideravelmente o que.
nos leva a conciuir.que as conéentrag5es apresentadés nas fi
guras 5 a 8 p@dem ocorrer -em varios locais, ou seja, no lado
oposto & diregdo dos ventos. Assim, os resultados devem .ser

analisados em fungado dos Seguintes parimetros:

L4

-a) dlregao de ventos (frequen01a)
b) categoria de estabilidade (frequen01a)
: c)rvelQ01dade (frequencia) '

%,

Ve 1) Cdtegorld"; velocidade de Vent"'l m/seg

»
.

‘BEsta gategorla}xﬁe ocorrer com uma frequéncia de 31,52 %

do tempo. ‘ S o .

a)- Pala a dlregao Nordeste'— a qual em 1977 ocorreu com
una frequéncia de 22 76‘%. ‘

- Area atlnglda com concentragoes ao nivel do solo com '
valcres. 1gua1q ou .maiores que © padrao diario de quali
dade do ar. '

- As concentragoes com va]orev iguais ou supermoxcq ao

pddrao de qualidade do ar média de 24 h ocorrem a Ssu

ey
!

doeste da usina em uma regiao distante de cerca de’ 2303
metros da Usina ate celca de | 930\metros, e entre o Au
tOdromo de Interlagos e a Represa do Rio Grande.

A regido atingida com 10 % do padrao diério para SO, '

ocorre a sudoeste da Usina de celca de QOO m do ponto
de emissio até cerca de 1700 m;e entre a cidade Dutra

e a Represa do Rio Grande.

b) Para a diregéo sudoeste - que em 1977 ocorreu com a Ire

. quéncia de 19,61 %

As concentra¢des com valores lguals ou superiores ao ’

padriao de gualidade do ar média de 24 h ocorrem a noxrg
este do, ponto de emissio em uma regido distante de carp
ca de 230 m até 930 m do ponto de emissao entre o auto

drowo de Interlagos e a Vila Andaluzia.

A regido atingida em 10 ¢ do padrao diario para 50, '

ocorre a noroeste da Utimd de cerxca de 200.m do ponto




,! “2

de emissao ate‘ccrca de i?OO,metlo e atingindo a
cidade Dutra e Vila Andaluzia..

¢) Para a diregdo Leste = gue em 1977 ocorreu 19,5 & do
“tempo.

As concentracCes com valores iguais ou superiores ao
# o A. ocorrem a oeste da Usina 1n1c1dndo a cerca de
230 m atd 930 m do ponto de emjssao. _ f'- ' ;

Para 10 % do P.Q.A. a regido atJnglda se estende ate'

1700 m do'ponto de emiss3o em um faixa.cerca de 200m.

V.2) Categoria B, Velocidade de Ventos 2,5 m/seq

a) Para'a direcao Nordeste

ﬁrea atingida com concentragoem superiores ao padrdo
didrio de quaJldame do ar se estende desde 2603m da
Usina at@& cerca de 980 m e entre o Autodromo de Intexr-
lagos e a Represa do Rio'Grénde.

A regiao atlnqlda conm 10 % do P.Q.A. vai de cerca de
250 m até& 3200 m na diregao sudoeste atingindo na lax
gura o AuLodlomo de Interlagoo e a Represa do Rio Gran
de.

b)'Para a direcao Sudeste - a qﬁal em 1977 ocorreu

oo

®

frequéncia de 19,61

A concentracao com valores iguais ou superiores :
o : o as " - .
drao de qualidade do ar media de 24 h ocorrem a Nordes .
te da Usina a uma distdncia de cerca de 260 m ate cer-

ca de 980 m do ponto de emissao, formando uma faixa de

e
i A

e T W S

largura média de 400m.

A regifo atingida con 10./% do padrzo de qualidade do

N, . &
.ar para 802 se estende de cerca de 250 m atée cerca de

3200 m do ponto de emissio e atingindo o Autodremo de

Inter?agou e a Vila Andaluzia.

¢) Para a Direcao Leste

LR

As concentragoes com valores lgu?iw ou superiores ocox

rem a Oegte da Usind em uma regido definida pon: '

‘ cerca de 260m a 980 m e extae o Autodromo e a Represa

do Rio Grando.,




Para 10 % do P.Q.A. a regido atingida vai de 250m a

3200'm do ponto de emissio e atinge o Autodromo bem

coimo a Represa do Rio Grande.

V.3) éategoria B com Velocidade de Ventos 4 m/seg

a) Para a Direcdoc Nordeste

A regiado atingida com valores acima do P.Q.A. ocorre a
‘sudoeste da Usina entre 500 e 700 m do ponto de emissao

,gom‘uma largura inferioxr a 100 m4

‘Jé a regifo atingida com 10°% do P.Q.A. & bem maior, '

val de cerca de 200 m até cerca de 2400 m com uma lar

¥V

gura de cerca do 400 m.

1

b) ~ Para a Direcido Sudoeste

As mesmas dimensSes acima contudo agora & Noroeste da

Usina.

;é)"Para'a'Diregﬁo Leste

As mesmas dimensdes acima contudo agora a Oeste da Usi

na.

V.4) Categoria D com Velocldade 3 m/seg

Egta categoria ocorre com alta frequencaa,uma vez que ela

1.

@ valida para o periodo da nonte e para dlas nublados. Nes

ta categoria as influéncias da emissdo =ao pprcehldau em

longas distincias do ponto de emisséo,'

a)  Para a Direcao Nordeste

Concentragoes acima do P.Q.A. podem ocorrer a Sudoeste
' da Usina da faixa deil Km a 2 Km- du ponto de Lmnbcao v

com una largura de cerca de 50 m.

A regido atingida com 10 % do P.Q.A. esténde de cerca
de 400 m do ponto de emissio até mais de 8 Km com lag-

gura de até 2 Kme

b)  Para @ Direcao Sudeste:

08 mesmos valores acima,porem na direcao Norceste da
ik :

Usina. : B




A regifo que & atingida com 10 % do P,Q.A.ﬁse'estende

até a populosa area do Bairro 'de Santo Amaro.

¢) Para a Direcio Leste

As mesmas dimensOes acima,a Oeste da Usina.
A regido que & atingida com 10 % do P.Q.A., abrange o

Bairro de Cidade Dutra e a Represa de Guarapiranga.

VI . CONCLUSOES:

Deve-se inicialmente ressaltar que o presente estudo es:
ta considerando o poluente Diaxido de Enxofre, mas a fon

te em questdo também emite & atmosfera outros poluentes,

ou seja; material particulado e Oxidos de Nitrogénio.

Outro aspecto a ‘ser considerado @ o fato de gue neste es
tudo estd sendo considerado condigdes atuais de operacio
da Usina de Piratininga. Em condi¢Ges de plena carga o

impacto sobre a qualidadevdb ar seria bem mals grave.

- Consgiderando-se o poluente Didxido de Enxofre e as condi

- gOes atuais de operagido e com base nos célculos apreéenw.
'ﬁados, podenos coﬁqluir que se trata de uma importante !
fonte de poluicdo do ar para a Regido Sul da Grande Sao
Paulo. Conforme ficou demonstrado,esta fonte sozinha,con
some toda a capacidade de dispersao da atmosfera uma véz“
que em todas as condigoes atmosféricas que ocorrem com ‘',
majs freguéncia na'regiﬁo, o padrao de gualidade do ar -

nédia de 24 h @ superado ao nivel do solo.

Se considerarmos que na regiao existem outras fontes de
Didoxido de En¥ofre e que portanto nao se deve permitir '
gue una tnica fonte consuna.toda a capacidade de disper-
L sdo da atmosfera, o problema se torna bem mais grave. Es
te fato fica demonstrado pelos calculos apresentados an
terjormente, ou seja, se considerarmos que & cada fonte
se permita utilizar 10 % da capacidade de dispersio da
o atmosfera, a drea atingida pela fonte em pauta & bem

malor do que agquela na qual o padrido didrio é superado.

© Considerando que a hipotese de pavalizacio total da Usina

N e oo e e e s
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de Piratininga estad sendo aventada para efeito de econo
nia de combustivel, e com base nos célculoé‘apresenta -
dos podemos concluir que esta‘paralizagao seria altamen
Até favoravel ?ara a qualidade do ar da Regido Sul- su
doeste da Grande Sao Paulo. '
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