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Conhecido como Capital Nacional do Petréleo por con-
centrar atividades relacionadas a indUstria do petrdleo e
géas natural desde a descoberta da Bacia de Campos em
1974, 0 municipio de Macaé est4 localizado na mesor-
regido do Norte Fluminense (Rio de Janeiro) e constitui
uma cidade de tamanho médio, com uma populagéo de
cerca de 266 mil pessoas'.

Essa indUstria, juntamente com a operagao de duas usinas
termelétricas e com as atividades urbanas, como o trans-
porte de cargas e de passageiros, potencialmente afeta a
qualidade do ar que a populagdo macaense respira. A andlise
dos dados de qualidade do ar no municipio mostram uma si-
tuagdo de poluigéo sistematica ocasionada pelo gas ozonio.

Informagdes levantadas e apresentadas nesta nota permi-
tem supor que as duas usinas termelétricas em operagéo

e a atividade de transporte detém papéis determinantes,
apesar da indisponibilidade de informagdes que identifi-
quem com precisdo os fatores que contribuem para o pro-
blema, como inventarios de emissdes atmosféricas do local.

Por conseguinte, a aventada expansao futura do polo de
energia de Macaé centrado na exploragéo do gas natural

- como se depreende dos mais de dez projetos de usinas
termelétricas que ja tém licenga ambiental e também dos
investimentos anunciados por grandes empresas petrolife-
ras - deve levar em conta as implicagdes para 0 agravamen-
to da poluigdo do ar e seu impacto na satide da populag&o.

Mais gas natural no municipio

No municipio estdo em funcionamento dois polos de pro-
cessamento de gas natural (Petrobras e Shell/ Mitsubishi),
localizados na porgdo mais ao norte da area costeira? (ver
mapa1). Também operam duas usinas termelétricas (UTES)
agas natural em area maisinteriorizada: a UTE Termomacag
(antiga Mério Lago) com 922 MW de poténcia e a UTE Norte
Fluminense com quase 827 MW, representando juntas 4%
da poténcia termelétrica total instalada no Brasil®. Somada
aelas, esta em fase de construgdo a usina termelétrica Vale
Azul |, licenciada com mais de 565 MW de poténcia.

Além de sua localizagdo estratégica para o pés-sal, nas
proximidades da Bacia de Campos, o projeto de exploragéo
de reservas do pré-sal também indica que Macaé pode vir
a se consolidar como polo de geragao de energia por meio
do gas natural. Uma nova fase da cidade pode se des-
cortinar a partir da viabilizagdo de quatro novos parques
termelétricos (Litos, Sd0 Jodo Batista, Vale Azul e Nossa
Senhora de Fatima) e da expansdo de um parque existente
(Norte Fluminense) - aumentando em mais de oito vezes
a capacidade atual de geragdo no municipio -, do Terminal
Portuario de Macaé (Tepor) e de uma nova unidade de
processamento de gas natural. Tais empreendimentos s&o
reforcados pela expansao da produgao offshore, que conta
com investimentos do consorcio formado por Petrobras,
Repsol e Equinor. Recentemente, foi anunciada a decisdo
de escoar a produgéo de gas do pré-sal da bacia através

"Estimativas do IBGE de 2021: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rj/macae, acesso em 2 de dezembro de 2021.

2 InformagGes retiradas do sistema de informagao geografica da EPE: https://gisepeprd2.epe.gov.br/WebMapEPE/ (acesso em 29 de novembro de 2021)

3Poténcia total segundo dados da Plataforma SIGA da ANEEL. https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNjc40GYyYjQtYWM2ZCOOYjIILWIIYmELYzdkNTQ1M~

TcINjM2liwidCI61jQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMiOSMmQOLWVhNGUSYzAXNZBIMSIsImMiOjR9, acesso em 30 de novembro de 2021.
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MAPA 1
Estacdes de monitoramento da qualidade do ar, usinas termelétricas
e infraestrutura de energia em Macaé

Densidade demografica
por setor censitario

(mil hab/km?)
Il 00-25
Hl 25-50
I 50-100
N 10.0-200
20.0 - 40.0
40.0 +
Infraestrutura Status Parques termelétricos
Estacoes de A Bases de GLP Pontos de entrega Em operacao Poténcia licenciada (MW)
monitoramento da . de gas natural _
qualidade do ar A Planta de biogas A\ Porto Imbetiba . Em construcao %géé
Polos de processamento Terminal de GNL 2000
A de gas natural A (em estudo) @ Emprojeto 1000
A Polode processamento de Terminal de petréleo
gés natural (projeto previsto) e derivados
] Parques termelétricos Usinas Poténcial licenciada (MW) Status
Litos1 2636.4 Projeto
Litos 2 1318.2 Projeto
1 Litos
Litos 3 660 Projeto
Litos 4 660 Projeto
2 Sdo Jodo Batista L 00 Aele
Jaci 666.7 Projeto
: Norte Fluminense 826.8 Operagao
3 Norte Fluminense
Norte Fluminense 2 1713 Projeto
Vale Azul | 565.5 Em construggo
4 Vale Azul Vale Azul Il 620 Projeto
Vale Azul Il 620 Projeto
5 Nossa Senhora de Fatima Nossa Senhora de Fatima LTDA 1750 Projeto
6 Termomacaé Termomacaé 922 Operagéo




EstagGes de monitoramento da qualidade do ar em Macaé

Estacdo Coorde{ngdas Ano de inielo Poluentes monitorados em 2021 Responsavgl P

geograficas  daoperagao operagao
PIS MP, CO SO, NO, O, HC

Fazenda -22.31468°, .

Severina 48771 2002 X X X X UTE Termomacae
-22.376081°, .

Pesagro —41811994° 2003 X X X X UTE Termomacae

Fazenda  -22.3455317°, 2003 X X X y UTE Norte

Aires -41.955135° Fluminense S/A
o -22.308658°, -
Cabiunas -41752967° 2010 X X X X X X X Petrobras - Tecab

de gasoduto submarino, conectando as plataformas ao ja
existente na cidade Terminal Cabiunas*.

Monitoramento da qualidade do ar

Atualmente, as informagdes publicadas pelo Instituto
Estadual do Ambiente (INEA), do Rio de Janeiro, indicam
quatro estagdes automaticas de monitoramento da
qualidade do ar operando em Macaé: Fazenda Severina
(desde 2002), Pesagro (também desde 2002), Fazenda
Aires (a partir de 2003) e Cabiunas (2010). A partir de
exigéncias dos processos de licenciamento ambiental,
0s empreendimentos com potencial poluidor respon-
saveis instalaram e operam essas estagdes®. Os dados
produzidos pelas estagdes monitoras sdo enviados por
telemetria ao INEA. Os poluentes monitorados por essas
estagdes sdo 0 mondxido de carbono (CO), os 6xidos de
nitrogénio (NO ), 0 0z6nio (0,), hidrocarbonetos (HC),
material particulado (MP, ), particulas totais em sus-
pens&o (PTS) e dioxido de enxofre (SO,). Os trés Ultimos,
no entanto, sdo apenas monitorados pela estacdo Cabi-
Unas, a mais nova do conjunto.

Os dados produzidos pelas estacgdes sao enviados via te-
lemetria em tempo real para a central do INEA, onde sdo

armazenados em servidor de banco de dados; processa-
dos para validag&o técnica periddica; e disponibilizados
no enderego eletronico do INEAS. Além dos dados, o INEA
publica informagdes sobre a qualidade do ar do estado
do Rio de Janeiro em relatdrios anuais. Na pagina web do
6rgdo ambiental estdo disponiveis os relatorios referen-
tesaosanos 2007 a2016,e2018".

Aestagao Fazenda Severina se localiza nas proximida-
desimediatas das usinas termelétricas atualmente em
funcionamento, sendo de responsabilidade de operagdo
da UTE Termomacaé. Também operada portal UTE éa
estacdo Pesagro, localizada entre o limiar do perimetro
urbano de Macaé e as duas usinas termelétricas, distando
delas cerca de 11 quildmetros a sudeste. A estagdo Fazenda
Aires, operada pela UTE Norte Fluminense, esta localizada
em &rea mais interiorizada e distante da regido urbana, a
cerca de 9,5 quilometros a sudeste das usinas. Ja a estagao
Cabilnas encontra-se nas proximidades dos polos de
processamento de gas natural.

A partir da Plataforma da Qualidade do Ar do IEMA, ¢ pos-
sivel analisar os dados de qualidade do ar disponibilizados
pelo INEA. Dois pontos principais chamam a atengao ao
se observar os dados das quatro estagdes de Macaé nos
ultimos seis anos (2015 a 2020) - ver grafico 1.

4http://www.macae.rj.gov.br/noticias/leitura/noticia/macae-conquista-novo-marco-nas-operacoes-de-gas-do-pre-sal, acesso em 29 de novembro de 2021.

SRelatorio da qualidade do ar. Ano base 2018 - http://www.inea.ri.gov.br/wp-content/uploads/2020/11/relatorio-qualidade-ar-2018.pdf, acesso em 29 de novembro de 2021,

SINEA - Dados do Monitoramento da Qualidade do Ar e Meteorologia - http://200.20.53.25/qualiar/home/index, acesso em 02 de dezembro de 2021

"http://www.inea.rj.gov.br/Portal/MegaDropDown/Monitoramento/Monitoramentodoar-EmiQualidade/Qualidoar/RelatorioAnualAr/index.htm&lang=, acesso

em 19 de novembro de 2019; e http://www.inea.ri.gov.br/relatorios-estudos-e-publicacoes/, acesso em 29 de novembro de 2021
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http://www.inea.rj.gov.br/relatorios-estudos-e-publicacoes

GRAFICO 1

Numero de dias com violagdes as recomendagdes
da OMS para o poluente ozonio de 2015 a 2020

Ultrapassagens durante o ano

2015 2016

2017

2018 2019 2020

Mc -
Cabilnas
56

Mc - Fazenda
Aires

15 15 0 16 2

Mc - Fazenda
Severina

Mc -
Pesagro

M Ultrapassagem PF/OMS

M N3o representativos

Primeiramente, ha varias lacunas na produgdo dos dados
diarios pelas estagGes. As estagGes Fazenda Severina e
Pesagro ndo produziram dados em quantidade satisfatoria
para o poluente oz6nio nos anos 2018 e 2019: entre 31% e
até 80% dos dias do ano ndo houve medigGes validas para
o calculo da média didria. A mesma situagdo também ocor-
reu na estacdo Pesagro nos anos 2016 e 2017. A estagao
Cabilnas também apresenta lacuna relevante de dados,
no entanto, em uma escala menor. Ja a estagdo Fazenda
Aires se manteve em um patamar relativamente mais baixo
de falha na produgdo de dados, com uma média de 7% do
numero de dias por ano sem dados.

94 86
39 22

Fonte: Plataforma de Qualidade do Ar do IEMA

Além disso, mesmo com a lacuna da cobertura de da-
dos, ¢ possivel observar frequentes concentragdes do
poluente 0zbnio acima das recomendagdes da Organi-
zagdo Mundial da Saude (OMS), sobretudo nos Ultimos
dois anos (2019 e 2020). Também é possivel observar
esporadicos episadios criticos de poluigdo por S0, Tais
problemas na qualidade do ar ja sdo reconhecidos pelo
INEA8 e por empreendedores, como ilustra o seguinte
excerto extraido do estudo de dispersdo atmosféri-

ca do Complexo Termelétrico Sdo Jodo Batista®, que
serve de material de apoio de seu Estudo de Impacto
Ambiental (EIA):

8“Na Regido Norte Fluminense, as atividades associadas a cadeia produtiva de petréleo, gas e energia, bem como as atividades sucroalcooleiras, sio as maiores
poluidoras da atmosfera. Nessa regido, foi registrada uma violagdo aos padrdes de qualidade do ar para o poluente 03. A regido demanda atengao em razdo do
grande crescimento previsto para os proximos anos com a implantagéo de atividades dos setores metalomecanico e portuario, entre outros.” - http://www.
inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2020/11/relatorio-qualidade-ar-2018.pdf, acesso em 29 de novembro de 2021.

9Estudo de dispersao atmosférica do complexo termelétrico Sdo Jodo Batista. Macaé — R). Maio, 2019.
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“0 numero total de eventos de ultrapassagem é relati-
vamente baixo e ndo trazem grandes preocupagdes no
que tange os poluentes CO e NO,, podendo ser inter-
pretado como eventos isolados associados a condigbes
meteorologicas adversas e/ou emissdes acidentais de
poluentes. Entretanto, o numero de ultrapassagens aos
padries estabelecidos para o 0, e SO, é aprecidvel. O
destaque negativo fica para o poluente ozénio, por ter
sido registrado em todas as quatro estagbes de moni-
toramento. Contudo, deve-se ressaltar que 0 monito-
ramento de SO, é realizado exclusivamente na estagdo
Cabitnas. Diante do exposto, estudos devem ser reali-
zados no sentido de se identificar as principais fontes
de emisséo de SO, 0 que consequentemente subsidia
politicas de gestéo. Por outro lado, € necessario investi-
garos principais fatores que possam estar contribuindo
para a produgdo do 0zénio, uma vez que este poluente
néo é emitido diretamente na atmosfera.”

Emissoes em Macae

0 0zG6nio na baixa atmosfera € um poluente de formag&o
secundaria, ou seja, n&o € emitido diretamente pelas fontes
poluidoras. Esse poluente € fruto de reagdes quimicas que
ocorrem na atmosfera sob influéncia de elevadas tempe-
raturas e niveis de radiagdo solar, tendo como reagentes
principais (os “ingredientes da receita”) os compostos
organicos volateis ndo metano (COVNM) e os Oxidos de
nitrogénio (NO,), ambos poluentes emitidos diretamente
pelas fontes poluidoras, ou seja, poluentes primarios.

Para elaborar a presente nota técnica, ndo foi encontrado
um inventario oficial de emissGes de poluentes atmosfé-
ricos referente ao municipio de Macaé™, ou seja, falta um
instrumento que permita identificar com a precisao mais
adequada as contribuigdes de cada uma das diversas
fontes poluidoras no municipio™. Em carater de avaliagdo
preliminar, foi identificado o perfil de emissées de COVNM
e NO_alocadas em Macaé, usando dados do SEEG Munici-
pios para oano de 2018 - ver grafico 2. 0 SEEG mostra que,

para 0s cCOmpostos organicos volateis, as usinas termelé-
tricas sdo responsaveis por 41% das emissdes totais no
municipio, sendo a quase totalidade do restante oriunda

da atividade de transporte, com destaque para as emissoes
associadas a automoveis e motocicletas (que queimam
gasolina C e dlcool hidratado), somando quase metade

das emissGes de Macaé. Quanto aos 6xidos de nitrogénio,
nota-se que a maior parte das emissdes, 83%, sdo das
usinas termelétricas. A queima de dleo diesel no transporte
rodoviario, principalmente a partir de caminhges e 6nibus,
responde por 14% dessas emissdes. A partir da avaliagdo

é possivel identificar as preponderantes participages

das usinas termelétricas e da atividade de transporte nas
emissdes de poluentes precursores do 0zonio.

Ressalte-se que as emissdes estimadas pelo SEEG Muni-
cipios carregam simplificagdes e lacunas que poderiam ser
melhor enderegadas num inventario de fontes de polui-
¢do atmosférica especifico para Macaé. Por exemplo: 0s
fatores de emissao utilizados pelo SEEG Municipios para
queima de combustiveis em termelétricas sdo genéricos
em fungéo do combustivel utilizado, enquanto um inven-
tario mais preciso deveria considerar fatores de emiss&o
especificos para cada usina, que variam segundo tecno-
logias de queima de combustiveis e sistemas de controle
de emissdes. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) também publica
uma base de dados de emissdes de poluentes atmosfeéri-
cos dos empreendimentos potencialmente poluidores®,

na qual é possivel identificar as emissdes reportadas de
NO, das termelétricas. Enquanto no SEEG Municipios, foi
estimada uma emisséo de 3,982 toneladas de NO _em 2018,
as emissdes de NO_no mesmo ano oriundas das UTEs do
municipio foram reportadas em 1,933 mil toneladas na
base do IBAMA, de forma auto-declaratoria pelo empreen-
dedor. Em ambos os casos, o perfil de emissdes por fonte no
municipio continuaria tendo as usinas termelétricas como
responsaveis por parcela preponderante. Considerando

os dados do IBAMA no lugar dos dados do SEEG para as
usinas, a geracdo de energia elétrica ainda representaria
mais de 70% das emissdes de NO_em Macae.

0 No website do INEA foram encontrados apenas um inventario de emissdes de gases de efeito estufa e um inventério de emissdes por fontes veiculares -
http://www.inea.rj.gov.br/relatorios-estudos-e-publicacoes, acesso em 03 de dezembro de 2021.

"Download da base de dados de municipios - http://seeg.eco.br/download, acesso em 02 de dezembro de 2021. As emissdes de COV foram obtidas somando-se
as emissdes de compostos organicos volateis ndo metano (COVNM) e metano (CH4).

*2Relagédo do Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Naturais - EmissGes de Poluentes Atmosféricos. -
https://dados.gov.br/dataset/emissoes-de-poluentes-atmosfericos, acesso em 02 de dezembro de 2021.
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0 SEEG Municipios também ndo desagrega as emis-
sGes do transporte rodoviario por tipo de veiculo, ndo
separando 6nibus e caminh&es, por exemplo. No SEEG
também ha emissdes ndo alocadas nos municipios, ou
seja, a totalidade das emisses dos municipios nem
sempre pode ser estimada.

GRAFICO 2
Perfil de emissoes de COVNM e NO,

alocadas em Macae em 2018
(Fonte: SEEG)
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Planejamentos energético e urbano
com protecdo da saude humana

Que implicagOes para o agravamento da poluigcdo do are
suasimplicagbes na saude da populagdo podem decor-
rer da projetada expans&o do polo de energia de Macaé
areboque da exploragdo do gas natural? Os novos
projetos para o municipio est&o alinhados com o objetivo
do Conselho Nacional de Meio Ambiente de adequar as
concentragdes de poluentes atmosféricos aos niveis
recomendados pela OMS™?

Os dados de qualidade do ar do INEA, combinados com

os dados de emissées do SEEG Municipios e do IBAMA,
indicam uma situagéo de qualidade do ar que desatende as
recomendagGes da OMS e a preponderancia de emissdes
oriundas da queima de combustiveis pelas usinas ter-
melétricas e pela atividade de transporte. Assim, o plane-
jamento da expansédo energética deve atentar para n&o
agravar a condigdo critica de poluigdo a que a populagdo

ja se encontra submetida. No entanto, ao menos no caso
das termelétricas, existe o risco de que, por meio dos leildes
de energia, sejam contratadas novas usinas termelétricas
sem o completo entendimento dos impactos ambientais
cumulativos dos variados projetos habilitados por licencia-
mento ambiental de maneira individual.

Ademais, como geralmente acontece em centros urbanos,
a atividade de transporte se destaca como importante
fonte de emissdes que contribui com a poluigdo doar.
Agdes municipais voltadas para melhorar a mobilidade
urbana reduzindo o uso de automaoveis e motocicletas a
combust&o interna poderiam contribuir para a diminuicao
das emissGes de compostos organicos volateis.
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3 A Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente n® 491/2018 estabelece padrdes finais de qualidade do ar coincidentes com os valores recomendados

pela OMS em seu Guia de Qualidade do Ar de 2005.
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