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RESUMO

Este estudo analisa os impactos ambientais provocados pela usina termelétrica de Campos, no
norte do Estado do Rio de Janeiro, e 0 meio de valoragdo desses danos provocados. Foram
considerados, para efeito de valoracdo, os poluentes e material particulado por provocarem danos
a saude humana. Adicionalmente foram também analisadas as emiss6es decorrentes da utilizagao
de géas natural, sendo os principais produtos decorrentes de sua queima o dioxido de nitrogénio e
material particulado.
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ABSTRACT

This research analyzes the environmental impacts caused by the power plant of Campos, in the
northern state of Rio de Janeiro, and the means of assessment of damage. For this study were
considered, for purposes of valuation, pollutants and particulate matter to cause health damage to
human beings..The emissions from the use of natural gas were highlighted particularly the main
products resulting from burning nitrogen dioxide and particulate matter.
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INTRODUCAO

A usina termelétrica de Campos, situada na cidade de Campos dos Goytacazes,
no Rio de Janeiro, opera com 2 unidades iguais de 15 MW e usa como principal
fonte de energia o 6leo combustivel tendo, atualmente, disponibilidade de chegar
ate 30 MW utilizando somente gas natural (ANEEL, 2008; ELETROBRAS
FURNAS, 2010).

O crescimento do setor energético, diretamente relacionado com a subsisténcia e

o conforto social, no ambito das politicas, planos e programas do governo federal



(BRASIL, 2000. MME, 2010) prevé a ampliagdo da usina, cujo nome original era
Usina Termelétrica Roberto Silveira, com acréscimo de 80 MW (MP, 2010).

As usinas termelétricas geram energia a partir da queima de um combustivel.
Além do combustivel principal, no processo de geragdo participam combustiveis
auxiliares com ar, agua e produtos quimicos que, juntos, geram efluentes

causadores de danos ao meio ambiente.

As termelétricas sao responsaveis por parte da emissdo dos gases que
contribuem para o aquecimento global, de modo que a eficiéncia na geracao de
eletricidade € fator determinante, principalmente quando existem as energias
renovaveis. Portanto, impactos ambientais pela geracdo de energia elétrica,
desde altera¢cdes no clima, na fauna e flora até contaminacdo do solo e &gua,
devem ser considerados (CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS S/A -
ELETROBRAS, 2000; GUENA, ALMEDA & AQUINO, 2006).

A quantidade e o tipo de efluente gerados no processo variam conforme a
tecnologia e o combustivel utilizados, mas, em geral, compreendem: efluentes
sélidos, liquidos e aéreos, emissdes térmicas, ruidos e efeitos estéticos. Ocorrem
principalmente na geracao termelétrica a carvdo e sdo constituidos por cinzas
leves ou secas, resultantes da captacdo de material carreado das caldeiras pela
corrente de gases de exaustdo; cinzas pesadas ou Umidas, resultantes da
limpeza hidraulica das caldeiras; e lama do sistema de dessulfuracdo de gases
(quando existe esse sistema), que sdo gerados a partir de produtos quimicos
introduzidos junto aos gases de exaustdo para remocao do enxofre (STAMM,
2003).

A producdo de cinzas depende da qualidade do carvao utilizado e a sua
deposicdo em bacias de estocagem leva a problemas estéticos, ocupacao de

terras e contaminagdo do solo e lencol freatico.



Na geracdo termelétrica a gas natural, particularmente, ndo sdo produzidos
efluentes sélidos e, no caso dos combustiveis fésseis liquidos, tais efluentes néo
chegam a ser relevantes (ALMEIDA, AGUIAR & RODRIGUES, 2005).

A producédo de efluentes liquidos ocorre principalmente em usinas que empregam
ciclo de vapor e o impacto pode acontecer através da contaminacdo de corpos

hidricos pela disposicdo de efluente e através de consumo de agua da usina.

Os efluentes aéreos constituem a principal acdo impactante das usinas
termelétricas. As emissdes aéreas se originam da descarga de material
particulado e de gases da queima do combustivel, cuja quantidade e composicao
dependem da tecnologia e do combustivel utilizado. O material particulado é
resultante do inerte contido no combustivel, principalmente pela utilizacdo do

carvao e, em menor quantidade, pelo emprego de 6leo combustivel pesado.

Os gases emitidos compreendem compostos sulfurosos (Hz, S, SO,), 0xido de
nitrogénio (NOy), diéxido de carbono (CO,) e acidos (HCIl e HF). A combustao
incompleta do combustivel pode ainda gerar monoxido de carbono,
hidrocarbonetos e compostos organicos complexos, como aldeidos. A emissao
desses gases, assim como os particulados, ocorre em funcdo das caracteristicas
quimicas dos combustiveis e das tecnologias utilizados para geracéo, incluindo

seus sistemas de retencao (ANEEL, 2008).

O presente trabalho se detera na analise dos danos causados a saude, uma vez
que estes sdo o0s objetos de estudo dos trabalhos de valoracdo ambiental dos
danos causados pela termelétrica.

METODOLOGIA

S6 foram considerados, para efeito de valoracdo, os poluentes e material
particulado por causarem danos a saude humana. Foram analisadas também as
emissodes decorrentes da utilizacdo de gas natural, do qual os principais produtos

decorrentes de sua queima sdo NOy e material particulado, apesar da presenca



de tracos de SO, SOz SO, , CO e compostos organicos volateis metalicos
(RABELLO, 1999).

A area de influéncia, como um dos atributos do empreendimento (CENTRAIS
ELETRICAS BRASILEIRAS S/A — ELETROBRAS, 2000), foi determinada como
sendo um raio de 21 km da usina, onde ndo se encontra outro municipio além do
proprio municipio de Campos, simplificando o trabalho. Foi considerado que o
centro de Campos esta localizado a 5 km da usina e 90% da populacéo estaria

sendo afetada pela poluigéo (aproximadamente 352.200 habitantes).

Em todos os casos, levou-se em conta uma margem de erro na determinacao do

raio da area de influéncia (Quadro 1).

QUADRO 1
Unidades 1 e 2 da Usina de Campos

Dados de Oleo Unidade | Unidade

1 2
Poder Calorifico (kcal/kg) 9.800 9.800
Teor de Enxofre (%) 5,0 5,0
Teor de Cinzas (%) - -
Dados da Usina
Poténcia (MW) 15 15
Fator de Capacidade Anual 25 25
(%)
Consumo  Anual (1000 1,580 1,580
ton/ano)
Emissdes de Poluentes
Dioxido de Enxofre (mg/kcal) 8,2 8,2
Material Particulado 0,04 0,04
(mg/kcal)

Fonte: EIA/RIMA.



Utilizou-se um intervalo, cujos limites foram extraidos de estudos de valoracdo
realizados para paises desenvolvidos (PD) e paises em desenvolvimento (PED),
o qual representa a incerteza desse valor. O limite superior do intervalo foi obtido
do estudo de Ottinger (1992), que representa valores estatisticos para vida
humana que variam de US$ 440 mil até US$ 12,8 milhdes, e sugere o uso de US$

4 milhdes por ser um valor consistente e intermediario.

O limite interior foi obtido a partir do valor indicado por um estudo desenvolvido
pelo Banco Mundial (MARGULIS, 1992). O valor de US$ 75 mil, baseado no
salario anual médio mexicano, foi calculado pelo conceito de capital humano e

representa o valor da mortalidade devido as particulas suspensas totais.

Em funcdo das dificuldades relacionadas aos estudos de valoracdo do risco
incremental por doenga, os estudos de valoracdo para os custos de morbidez,
nesse caso, buscaram quantificar o risco incremental com base em dois critérios
distintos: considerar o valor dos riscos de doencas proporcionais ao valor do
incremento do risco de morte, adotando como proximo o valor da producdo

sacrificada nos dias perdidos em fun¢ao da doenca (XAVIER, 1998).

As tabelas 1 e 2 apresentam os coeficientes dose-reposta utilizados no caso
estudado e, a tabela 3, os valores do risco incremental por unidade de diferentes

eventos da poluicao do ar.

TABELA 1

Coeficientes Dose-Resposta (evento/mg/m  3)

Coeficiente Dose-Resposta
Efeitos 3
(evento/mg/m °)
SO, SOq4 Particulado
Morte 1,5 x 10° 15x 107 1,0 x 10°
Pneumonia 1,3x 10° 5,0 x 10 n.d*
Bronquite 1,0 x 10 45x10° 3,6 x10™

Doencas do aparelho respiratério 7,5 x 10 7,9 x10™ n.d*



inferior
Doencgas agudas 4,0x10° 4,5x10° 7,0x10°

* Coeficiente de dose-resposta nao disponivel na literatura consultada.
Fontes: ECO Northwest, 1987; ECO Northwest, 1993.

TABELA 2
Coeficientes Dose-Resposta (evento/mg/m  3)
Coeficiente Dose-Resposta
Efeitos (evento/mg/m 3)

SO, SOq4 Particulado
Morte 1,5x10° 56x10°Y  55x10°0
Pneumonia 1,0 x 10" 1,1x10"Y  36x10"
Bronquite 1,0 x 10 4,5x10° 3,6 x10™
Doencas do aparelho respiratério 7,5 x 10® 7,9 x10™ n.d*
inferior
Internagdes  por  problemas n.d. 1,6 x 10°0 n.d.
respiratorios
Agravamento de sintomas n.d. 6,7 x 100 n.d.

asmaticos

Fontes: ECO Northwest, 1987; ECO Northwest, 1993; (*) Chestnut, 1995.

Os danos causados a populacdo exposta ao poluente sdo estimados através de
dados demogréficos: identifica-se a densidade demografica média por regido e
obtém-se uma referéncia da populacao que residira na area de influéncia da usina
(CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS S/A — ELETROBRAS, 2000; SEROA DA
MOTA, s.d.; SEROA DA MOTA, 1995).

O valor econémico dos danos causados nesta etapa é obtido calculando-se o
custo para morbidade e para a mortalidade. Foram consideradas, para efeito de
calculos de morbidade, as perdas econémicas decorrentes de dias perdidos por
doenca (TOLMASQUIN, 2000). No caso de morte, o estudo utilizou um intervalo
para representar a incerteza do valor do risco incremental de morte. Neste
intervalo, o limite superior foi obtido através de um estudo americano

(OTTINGER, 1992) e o limite foi atribuido a partir de um estudo desenvolvido pelo



Banco Mundial (MARGULIS, 1992), para estimar o custo de degradacdo
ambiental decorrente da poluicdo na Cidade do México.

TABELA 3
Valores do Risco Incremental por Unidade de Diferen  tes Eventos da
Poluicédo do Ar

Efeitos Valores por unidade de
evento
(US$/evento)
Minimo Méaximo
Morte 75.000 4.000.000
Pneumonia 0 4.500
Bronquite 0 4.500
Doencas do aparelho respiratério 0 4.500
inferior
Doencas agudas 0 4.500

Valor de US$ 5 milhfes para cada morte (OTTINGER, 1992) e US$ 4,5 mil
para cada caso de doenca (ECO NORTHWEST, 1983).

Valor de US$ 75 mil para cada caso de mortalidade (MARGULIS, 1992);
valores de morbidezja estdo embutidos na mortalidade (ECO NORTHWEST,
1986).

Fonte: Rosa, 1996.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram considerados apenas os impactos das emissOes aéreas de SO,, SO, e

material particulado sobre a salde humana em termos de morte e doenca.

A avaliacdo admite como valido o uso de coeficientes dose-resposta para

relacionar concentracdes de substancias poluentes com seus efeitos.



A determinacgdo da dispersao atmosférica baseou-se nos resultados limitados pelo

modelo de dispersao de pluma Gaussiana.

A valoracdo de dano a saude teve por base uma faixa de valores obtida de
estudos realizados para paises estrangeiros de forma que os resultados néo
devem ser tomados como absolutos para o caso brasileiro. Estes resultados

devem ter carater mais qualitativo do que quantitativo.

No célculo da emissdo atmosférica, os resultados séo: funcdo da poténcia, da
tecnologia, do nivel de operacdo e do combustivel utilizado na geracdo. As
tabelas mostram os dados referentes a cada um dos casos, podendo-se constatar

a diferenca entre eles.

Na estimativa da dispersdo do poluente emitido pela usina, foram utilizados
modelos matematicos escolhidos de forma a considerar as caracteristicas
individuais das emissfes, resultando nas estimativas de maxima concentracao
dos poluentes considerados mais importantes (SO,, SO, e material particulado)
ao nivel do solo. E nesta etapa que se estabelece a area de influéncia dos

impactos causados pelas termelétricas.

Estima-se o risco associado a populacdo exposta a cada poluente, a partir de
coeficientes dose-resposta estima-se o0 risco individual do impacto. Os
coeficientes de dose-resposta para impactos sobre a salude sdo obtidos na
literatura americana. Os resultados obtidos tém, entdo, um carater mais qualitativo
do que quantitativo, uma vez que os fatores que influenciam o padréo e qualidade
de vida americana diferem muito do brasileiro, tais como alimentagcdo, moradia,

acesso a medicamentos e hospitais, dentre outros.

Ao comparar os resultados das concentracdes de poluentes com os padrdes
brasileiros de qualidade do ar estabelecido pela Resolucdo n° 03/1990 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 1990), chegou-se as seguintes

conclusoes:



1- [A] Caso as duas unidades da Usina Termelétrica de Campos fossem a
Gnica fonte emissora de material particulado, a area de influéncia com raio
de 21 km analisada, apresentaria concentracfes abaixo dos padrdes
brasileiros estabelecidos de qualidade do ar para particulas totais de 80
g/Nm? (primério) e 60 g/Nm? (secundario). Apesar da incerteza, foi possivel
constatar que as duas unidades da Usina talvez sejam as menos
responsaveis pela poluicdo de material particulado no municipio de
Campos dos Goytacazes, contribuindo com apenas 1/10 da concentragéo;

2- [B] Com relacdo ao SO4, ndo foi possivel estabelecer comparacéo, pela
falta de parametros na legislacdo ambiental brasileira, uma vez que esta
nao estabelece padrbes para este poluente. Contudo, observou-se que,
dada a relagcdo do SO4 com o0 SO,, admiti-se que sua concentracdo poderia
exceder a um possivel padrao nos pontos onde isso ocorre com 0 SOy;

3- [C] Para o risco social foi utilizado como critério de comparacéo o risco de
mortes retardados devido a cancer utilizado pela Nuclear Regulatory
Commission (U.S. NCR, 1974), de onde se conclui que o maximo aceitavel
seria de 2,4 mortes/ano. Se considerado um raio menor, tal como o de 10
km, em que a maioria das mortes ocorre devido a poluicdo, certamente o
risco social calculado para a populacdo exposta nesse raio seria 50 a 100
vezes maior; e

4- [D] A adocgdo de uma area de influéncia com raio de 21 km a partir das
duas unidades da Usina Termelétrica de Campos, conforme dito
anteriormente, foi para simplificacdo do trabalho e por ter sido constatado
gue essa extensao se mantém dentro do mesmo municipio de Campos dos
Goytacazes. As concentracdes médias de SO, foram obtidas no EIA/RIMA.
A determinacdo das concentracbes além desse raio foi definida por

extrapolacédo, através de funcdes exponenciais.
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