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As altas concentragoes de 502 observadas na estacao automatica
de amostragem instalada na regiao de Capuava foram estudadas ,
com base nos dados horarios obtidos durante o ano de 1983, ten
do sido observado que as mesmas estao associadas as direcoes
de ventos sul-sudeste (SSE) e sul(S).

Atraves do mapeamento das fontes de emissoes de SO2 e das esta
coes de amostragem da regiao foi possivel se identificar as
principais fontes que contribuem para a ocorrencia das altas
concentragoés de $0, na atmosfera da regido. A importancia das
demais grandes fontes de emissoes de 50, de Capuava em relagao
ao plano de controle de SO2 para toda a regiEo metropolitana
foi destacada, assim como a contribuigao dessas fontes em rela
cao a qualidade do ar da regido durante a ocorrencia de longos
perjodos de estabilidade da atmosfera.

Finalmente o relatdrio procurou destacar a importancia da esta
cao de amostragem de Capuava, devido a sua localizagao junto a
populacao residente na regiao. "
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I INTRODUGAO

Desde o inicio de operagao da rede de amostragem de poluen
tes atmosfericos tipo‘OPS/OMS(T), instalada na regiao Metrg'
politana de Sao Paulo em 1973, foi constatado que as esta
coés da regiao de Capuava, em Santo Andre, apresentavam con
centragoés de dioxido de enxofre (502) Sistemdticamentenmig
res que as demais estacoes em operagao . A proximidade des
sas estacoes em relagao ao Polo-Petroquimico de Capuava, on
de encontram-se em operacao grandes fontes de emissoes de
S0, por queima de combustivel, parecia ser a principio a
causa das altas concentragoes de S0, na atmosfera detecta
das pelas estagoés da regiao.

_____ A partir de 1981 entrou em operagao a rede agtomética de mo
nitoramento de poluentes atmosféricos e parametros meteoro
16gicos instalada na regiao Metropolitana de Sao Paulo pela
CETESB(B). A partir dessa data as duas estagoes tipo 0PS/
OMS de Capuava foram desativadas e a estagao automatica me
dindo poeira em suspensao, $0,, direcao e velocidade dos
ventos passou a ser a fonte de informagoes sobre a qualida
de do ar na regiao. A posicdao relativa das estagoes de amos
tragem mencionadas pode ser observada no mapa da figura 1
(Anexo).

Os recursos da rede automatica, fornecendo valores de 502,
diregao e velocidade dos ventos de minuto em minuto, permi
tiram observar que as altas concentragoes de SO2 em Capuava
estdo associadas a determinadas diregoes de ventos, e a Vva
riagao da concentragao se da de uma forma muito rapida - em
fungEo da diregdo do vento(4). |
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Essa constatacao sugere claramente gue as altas concentri
coes de'SO2 obtidas na estacdo de amostragem de Capuava sao
ocasionadas por fontes que tem influencia marcante na area-
onde se localiza a estagao.

OBJETIVOS DO ESTUDO

0 principal objetivo deste estudo foi procurar identificar
a possivel fonte (ou fontes) responsavel (ou responsaveis)
pe]aS‘émissoés de 502 que afetam diretamente a qualidade do
ar da area onde se localiza a estagao de amostragem de Capua
va. '

Simultaneamente procurou se analisar os dados de emissoes
de 502
o meio ambiente, independentemente do efeito direto dessas

das fontes existentes na regiao e seu impacto sobre

fontes sobre os dados da estacao de amostragem de Capuava.

Finalmente, este estudo foi elaborado com o objetivo de for
necer as informagoes iniciais para o desenvolvimento e apli
cagdo pratica de modelos de dispersdo de poluentes na atmos
fera para fontes pontuais, trabalho este que a CETESB pode
ra desenvolver a partir de agora utilizando os recursos tec
nicos disponiveis na Gerencia de Qualidade do Ar e na Divi
sao de Santo Andre.

RESULTADOS 0OBTIDOS

Conforme ja mencionado anteriormente, a constatagao da asso
ciacdo entre as altas concentragoés de S0, e diregao e velo
cidade.dos ventos em Capuava, foi baseada na observagao dia

..
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ria dos dados recebidos de minuto em minuto na estagao cen
tral da rede automatica.

Ao longo dos Ultimos 4(quatro) anos observou-se tambem que
mesmo as medias horarias de SOzestao associadas a diregao
dos ventos, quando ocorrem os picos de concentragoes desse
poluente. Desta forma,'foram utilizados os dados de quali
dade do ar e parametros meteorologicos do ano de 1983 como
representativos de todo o periodo de operacgao da estagao
automatica, uma vez que o problema a ser estudado vem se
repetindo de forma bastante semelhante, ano apos ano.

As medias das medias horarias de $0, na estacao de Capuava
foram tabeladas em fungao da diregao dos ventos e das fai
xas de velocidades medias horarias dos ventos (tabelas 1 a
17 do Anexo). A tabela 18 (Anexo), resume os dados das ta
belas anteriores, mostrando a frequencia absoluta e relati
va de ocorrencia de cada setor de direcao dos ventos e a
sua correspondente concentracgao média das medias hor&rias
de SO2 para todo o ano de 1983.

Com base nos dados das tabelas ja mencionadas,-foi montada
a "Rosa de Concentracoes de 502" no mapa da figura 1 ( Ane

x0). Nesse mesmo mapa foram "plotadas” as principais fontes
de emissoes de S0, da regiao.

A tabela 19 apresenta um resumo dos dados de emisso@s dis
poniveis para as principais fontes da regiao, referentes a
abril de 1984 |
A figura 2 (Anexo) apresenta no mesmo mapa da figura 1, a
rosa dos ventos construida com os dados de diregao e velo
cidade dos ventos da estacao de amostragem, obtidos duran
te o ano de 1983.
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IV ANALISE DOS DADOS

0 mapa da figura 1 (Anexo) & por si so explicativo e a ana
lise dos dados obtidos pode ser baseada exclusivamente no
exame cuidadoso das informacoes nele contida . "A Rosa de

Concentragoes de S0," mostra claramente que a direcao  dos
ventos de sul-sudeste (SSE) e sul (S) estiveram intimamente
associadas as altas concentragoes de SO2 medidas na estagao,

independente da velocidade média dos ventos observada. Mes
mo a ocorréncia de calmaria (velocidade media horaria  dos
ventos < 0,5 m/s) nao provocou durante o periodo do estudo,
um impacto tao grande nas concentracoes medidas de SOz.quaﬂ
to o impacto causado pela diregao dos ventos SSE e SE.

Analisando-se as fontes de emissoes de 502 assinaladas no
mesmo mapa e os dados da tabela 19 (Anexo) pode-se concluir
que as fontes mais importantes que estao a montante dos ven

"tos SSE e S, em relacdao a estacao, sao as seguintes:

1) Unidade de produgao de enxofre da Petroquimica Uniao SA;

2) Fornalhas e caldeiras da Copas-Cia Paulista de Fertili
zantes;

3) Unidades de produgao de H2504 da Fosfanil SA Superfosfa
tos Anilinas e Produtos Quimicos. '

A unidade de produgdo de enxofre da Petroquimica UniZo, men
cionada no tem 1, so foi identificada fecentementevcomofqg
te de emissao de SO2 importante para o presente estudo, a
través_dp vistorias realizadas pelos engenheiros da Regio
nal de Santo André - CETESB. Essa unidade recupera o. enxo
fre a partir do HZS recebido de outras unidades do complexo
petroquimico, apresentando grandes variagoes na sua produ
cao diaria (que @ pequena atualmente, segundo informagoes
obtidas). Como nao se dispoe no momento de dados de emis
5085 para essa unidade, ela nao consta da tabela 19.

- . . |
\_ . : _J
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A distancia entre a unidade de produgao de enxofre e a esta
cao de amostragem e pequena (cerca de 600 metros) e ambas
estao praticamente na mesma cota (800 metros). As outras fon
tes mencionadas estdo a uma distancia bem maior da estagao
de amostragem (aproximadamente 1500 a 2000 metros) e em co
ta inferior (750 metros). |

Conhecendo-se a topografia da regiao, as caracteristicas
das principais fontes de emissoes de 502, a localizagao das
estacoes de amostragem (automatica em operagao e as duas ma
nuais desativadas).e o comportamento dos ventos na regiao
baseado nos dados de 1983 (ver rosa dos ventos no mapa .da
figura 2), pode-se dizer que muito provavelmente as fontes
mencionadas nos Ttens 1;2 e 3 tem uma grande parcela de con
tribuicao na ocorrencia de altas concentragoes de S0, nas es
tacoes de amostragem devido ao impacto direto da pluma ( ou
plumas) da chaminé (ou chamines) sobre o local das estagoes.

As outras fontes de emissoes de S0, da regido, algumas com
carga poluidora muito maior que as fontes ja mencionadas,
provavelmente ndo causam o mesmo tipo de impacto sobre a a
rea da estacao de amostragem devido a posigao géogréfica das
mesmas em relacao a estacao, altura efetiva das chamines de
descarga e mecanismos de transporte e dispersao de poluen
tes predominantes no local. Para confirmar essa hipotese po
de-se verificar na tabela 18 (Anexo) que a media aritmetica
anual de SO2 em 1983 foi de 134 ug/m3 enquanto que eliminan
do-se os dados de SO2 obtidos quando predominaram os ventas
SSE e S essa media cai para 52 ug/m3.

Obviamente, as fontes de maior potencial poluidor da regiaoc
(maior taxa de eqissﬁo de 502) sao muito importantes quande
se analisa de maneira global o problema de poluigao do ar
por SO2 para toda a Regiao Metropolitana de Sao Paulo. Ape
sar dessas fontes (especificamente os processos de combustao

..
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da Petroquimica Uniao SA, Polibrasil SA e Petrdleo Brasi
lTeiro SA - RECAP) nao estarem associadas diretamente  aos
picos de concentragoes observados na estacao automatica de
amostragem, elas passam a ter maior importancia durante a
ocorrencia de perijodos de alta estabilidade da atmosfera,

com predominancia de calmarias (ventos com velocidade me

nor que 0,5 m/s).

CONCLUSOES

N3o resta nenhuma divida que as altas concentragoes de 502

observadas na estacao automatica de amostragem de Capuava .

estiao associadas a predominancia dos ventos sul-sudeste(SSE)
e sul (S).

As constatacoes deste estudo mostram claramente que a unida
de de producao de enxofre da Petroquimica Uniao SA, as uni
dades de producdo de acido sulfurico da Fosfanil SA e as
fornalhas e caldeiras da Copas - Cia Paulista de Fertilizan
tes, sao as mais provaveis fontes de emissoes de $0, que
causam o impacto maior nos dados observados na estagao de
amostragem, devido aos mecanismos de transporte e difusao
de poluentes na atmosfera da regiao.:

Fica claro tambem que os resultados obtidos na estagao auto’

mitica de Capuava nao devem ser utilizados para comparagoes
com os dados observados nas demais estagoes de amostragem
da Grande Sao Paulo, uma vez que se trata de um problema 1o
calizado, que precisa ser estudado isoladamente.

Qutra conclusdo importante deste estudo & a confirmagao da
excelente localizacao da estagao automatica de amostragem
de Capuava sob o ponto de vista da Salide Publica, uma vez
due a mesma encontra-se dentro de uma area residencial den

CETESE - G nroweemvamy or gpreuryrg gNBIENTAL o
BIRLIDTECA :
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samente povoada: e portanto a qualidade do ar observada esta
representando concretamente a qualidade do ar que a popula
cao da regiao de Capuava respira.

As conclusoes deste relatorio nao excluem as demais grandes
fontes de emissoes de S0, da regiao do problema de poluigao
do ar por SO, em toda a regiao metropo]itana de Sao Paulo.O
controle dessas fontes & de fundamental importancia para o
sucesso do programa de controle de poluigao por dioxido de
enxofre implantado pela CETESB em 1982(5). A]ém disso,todas
as grandes fontes de emissoes de S0, da regiao de Capuava
sio importantes durante a ocorréncia de longos periodos de
estabilidade da atmosfera, com predominEncia de calmarias.

Finalmente, cabe esclarecer que segundo a Regional-de Santo
Andre-CETESB, foi solicitada a realizacdo de amostragem de
chaminé na unidade de Qrodugio de enxofre da Petroquimica
Unido SA. A partir dos dados de emissoes das fontes envolvi
das, a CETESB podera iniciar estudos de aplicagao de mode
los de dispersao de poluentes na atmosfera, enriquecendo as
sim os conhecimentos ja adquiridos sobre o problema de po
luicdo do ar por SO2 na regiao de Capuava. '

33-10-040/1
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TABELA 17 : DISTRIBUIGAO DAS CONCENTRAGUES MEDIAS
HORARIAS DE SO, DURANTE A OCORRENCIA
b DE CALMARIAS: CAPUAVA - 1983
| -  CALMARIA
| MES VELOCIDADE VEHTO < 0,5 m/s
n X
JAN 35 165
)
> FEV 23 148
) ‘
> MAR 17 97
‘ ABR 13 253
- MA [0 | . 170
) . (8
| ,
| JUN 10 72
| JuL 12 475 . |
AGO 17 254
SET 4 | 73
ouT IR [V 135
NOV 15 315
h pl l .
" DEZ 31 183
.
ANUAL 196 196
QBS.: n = fréquencia absoluta (em horas)
x = media das médias horarias de
- - 3
' ' S0, (ug/m~) o
_ 2 ' , )
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TABELA 18 : RESUMO ANUAL DAS DISTRIBUIGOES DE CONCENTRAGOES DE SO2
~ POR DIREGAO PREDOMINANTE DE VENTOS
CAPUAVA - 1983
DIREGAO DOS VENTOS FREQUENCIA FREQUENCIA CONCENTRAGAO ME
» DIA DAS MEDIAS
ABSOLUTA RELATIVA HORARIAS DE SO
SETOR NOME (N9 DE HORAS) (% DO TOTAL) (ng/m®) 2
01 Norte 1376 18,1 33
02 Norte-Nordeste 412 _ 5,4 34
03 Nordeste 859 11,3 _ 33
04 Este-Nordeste 640 8,4 36
05 Este 210 2,8 59
06 Este-Sudeste : 47 0,6 111
07 Sudeste 226 3,0 172
08 Sul-Sudeste 1250 . 16,4 382
09 Sul : 1074 14,1 251
10 Sul-Sudoeste 428 5,6 94
_____ 1 Sudoeste 224 . 2,9 37
12 Oeste-Sudoeste 81 1,1 43
13 Oeste 68 0,9 39
14 Oeste-Noroeste 78 1,0 33
15 Noroeste 155 2,0 30
16 Norte-Noroeste © 282 3,7 . 28
CALMARIA 196 2,6 196
7606 (1) 100% - MEDIA = 134(2)
0BS: 1) O total de horas de amostragem utiTizadas para o calculo da fre
quencia relativa (7606 horas) representa 86,8% do total de ha
ras do,ano. ‘ ’
2) Media ponderada das medias por d1regao predominante dos ventos
(peso & 0 n? de horas)
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TABELA 19 : ESTIMATIVAS DE EMISSDES DE 802 - REGIAO DE
CAPUAVA - SANTO ANDRE - SP
ABRIL - 1984
POSICAO GEOGRAFICA DAS
ORDEM FONTES DE EMISSOES | "oy INOTIVA DE ¥ pRINCIPAIS FONTES EM RE
. (t/ano) 2 LAGAO A ESTAGCAO DE AMOS
TRAGEM AUTOMATICA
01 |Petroquimica Uniao S/A 4723 Este a Sul-Sudeste
02 POLIBRASIL S/A IND.COM. - 1465 Este-Sudeste
FOSFANIL S/A Superfosfa : *
03 tos Anilinas e Prod. 1387 Sul-Sudeste a Sul
Quimicos ' . _
; Petroleo Brasileiro S/A ' . ‘
04 Refinaria de Capuava 1287 Este-Sudeste e Sudeste
_____ 05 UNIPAR Quimica Ltda 468 Este-Nordeste
7
COPAS-CIA Paulista de '
06 Fertilizantes 324 SuT-Sudeste a Sul
07 - |CHEVRON do Brasil Ltda 313 Este-Sudeste
08 |OXITENO S/A Ind. Com. 285 Este-Sudeste
09 ATLAS Inds.Quimicas S/A 197 Este-Sudeste a Sudeste
10 CIA Paulista de Laminacdo] 42 Sul-Sudeste a Sul
* Emissao provenjente.de processo 1ndustrié1 (Fabricagao de HZSO4)
Demais emissoes provenientes basicamente de processos de combustao
FONTE: Referencia bibliografica n® 04
\ ~
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FIGURA 1 - ROSA DE CONCENT_RA(;OES DE SO
CAPUAVA - 1983
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