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INTRODUCAO

Conforme informagGes do CNP existe a possibilidade de
nao haver, em futuro proximo, disponibilidade de o0leo
com baixo teor de enxofre (BTE) para uso adicional s
meses de inverno na Regiao da Grande Sao Paulo.

Desta forma vale a pena avaliar alternativas de con

.trole para o poluente dioxido de enxofre o qual repre

senta um grave problema de polulgao do ar na Regiao -

da Grande Sao Paulo.

Cabe ressaltar que a utilizagao de BTE representa a

melhor tecnologia pratica disponivel para o controle

de 802 emitido por processo de combustao. Desta forma
as demais alternativas podem, no maximo reduzir  os
efeitos da emissao de 80, ao mesmo nivel daqueles =
obtidos com a utilizacao de BTE.

Uma alternativa para o controle da qualidade do ar

por SO, & o da utilizacao de chaminés elevadas. Nesta
tecnica de controle procuramos reduzir os niveis de
qualidade do ar atraves do aproveitamento de uma .
maior diluigao dos contaminantes emitidos e nao pela
redugao da sua emissao.

A fim de avaliar esta alternativa para a Regiao da
Grande Sdo Paulo selecionou-se algumas industrias da

Regiio do ABCM e que consomem acima de 500 ton/mes de

oleo combustivel, relagao no Anexo I.

O0s dados de emissao foram atualizados pela Superinten

dencia de Engenharia de Controle utilizando o modelo
do Anexo II.
De posse dos dados de epissao e utilizando os crite

rios a seguir apresentados, foi aplicado o modelo de

dispersao gaussiano para se avaliar o efeito da eleva

¢ao da altura da chaminé versus ‘o aumento de emissao
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(troca de BTE por BPF). Utilizou-se os modelos do

Anexo III parg padronizacgao dos calculos.

Neste relatorio preliminar estao apresentados os re
sultados obtidos em duas fontes de 802 localizadas em
Capuava, afim de, pela sua analise, definir diretri
zes para continuidade ou nao do estudo referente a
elevagao de altura de chaminés como medida de contro

le de 50, para a Regiao da Grande Sao Paulo.

II . CRITERIOS ADOTADOS

°

Uma vez que a altura de chamine deve ser determinada

em fungao da qualidade do ar desejada,’ e necessario
estabelecer-se qual e esta qualidade desejada.  Para
tanto definiu-se os seguintes criterios para aplica

¢ao do modelo de dispersao e consequente determinagao

-

da altura da chamine.

a ) A melhor tecnologia pratica disponivel para que

as empresas controlem suas emissoes de S50 prove

: , 2 £

: ' nientes de processo de Combustao e a utilizacao

de Bleo tipo BTE.

b ) Desta forma o melhor resultado em termos de quali .
dade do ar que poder-se-ia exigir das industrias-"

& aquele resultante da utilizagao de BTE.

¢ ) Considerando-se o consumo atual da empresa bem
como as condigOes atuais de chamine da mesma, de
terminou-se, atraves do modelo de dispersao, a
.concentragao resultante em cada estagao de amos
tragem da rede OPS/OMS existente. A emissao uti-
lizada para este calculo foi aquela resultante da

utilizacao de oleo BTE.

d ) Utilizando-se o mesmo consumo atual mas com a

emissao resultante do oleo tipo PBF e impondo-se-

as concentragoes nos locais das estagoes calcula

o

HE A .OAan /)




I1T

CORESR - D100 TLHRO8 T Smemanmmn nvmona

=
r~
C
m
0
>

das anterlormente (iﬁem c) determinou-se a nova
altura de chaminé. .

e ) Para o calculo da altura efetiva da pluma  utili
zou-se o modelo de Holland o qual se aplica para
temperaturas de salda da ordem de grandeza daque
las esperadas em chaminés de caldeira e fornos de

aquecimento.

f ) Utilizou-se para nova chamine velocidade de saida
dos gases nao inferior a 20 m/seg com o objetivo

io
de se evitar "Down Wash".

g ) Para a‘aplicagao do modelo de dispersao conside
rou-se as categorias de establidade A e D. Catego

. ria A tendo em vista sua maior inf}uancia a peque
nas disfancias da fonte e Categoria D tendo .em
vista sua maior influencia em distancias maiores

da fonte.’ _ .

h ) Nao foram consideradas condigoes anormais de dis
persao tal como a ocorrencia de uma inversao ter

mica de baixa altitude.

Uma vez que a altura de chamine nao reduz a emissao
de poluentes devemos esperar para condigoes'meteorolé

gicas desfavoraveis a dispersao um acrescimo mais ra

pido nas concentragoes.

Para estas céhdigaes desfavoraveis de dispersao o
Plano de Acao de Emergencia devera ser utilizado - a
fim de se evitar picos de concentragao ao nivel do
solo.

RESULTADOS OBTIDOS .

Conforme ja foi mencionado, o procedimento anterior

foi aplicado em duas fontes da 'Regiao de Capuava.
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Os resultados obfidos sao apresentados a seguir:

a ) Empresa Brasileira de Tetramero Ltda

Fonte: Duas caldeiras aquatubulares
Capacidade: 25 ton de Vapor/hr
Consumo de Combustivel: 43 ton/dia (ambas

Chaminé atual: metalica de 60m de altura

tro da boca igual a 2,2n.

OBS.: As duas caldeiras utilizam a mesma

As duas caldei}as trabalham a meia
Emissao: Com BTE 10,03 gr/seg

de'so2 Com BPF 50,15 gr/seg

A Tabela 1 apresenta a concentracgao ao nivel

nos locais das estagoes de Amostragem pela emissao de

vida a queima de BTE nas condicoes atuais de chaminge,

o
e diame

chamine

carga.

do solg

bem como a nova altura efetiva de chamine necessaria

para obter a mesma concentragao porem com a

Ao de BPF.

utilizi

_04_
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b ) Petroquimica Uniao S/A

Fonte: Cinco caldeiras aquatubulares
Capacidade: Carga maxima 470 ton de Vapor/hr
Consumo de Combustivgl: 20-000 ton/mes

Chaminé atual: metalica de 60 m de altura e dié

metro da boca igual a 4,984 m.

"OBS.: As cinco caldeiras se utilizam da mesma
chamine.

Emissao de 50,: Com BTE 181,3 gr/seg
Com BPF 906,5 gr/seg

A Tabela 2 apresenta os mesmos dados da Tabela 1 pa

ra a industria em questao.

.
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IV . COMENTARTOS

Conforme se pode observar pelos dados das Tabelas 1
e 2 as alturas de chapinés necessarias para se aten
der oscriteric estabelecidos, sao absurdas.

N
‘Desta forma podemos concluir pela impossibilidade da
utilizaggé de altura de chaminé com a tecnica de con

trole equivalente & utilizacao de o6leo combustivel ti

po BTE.

Cabe lembrar ainda que uma vez que a quantidade de
50, emitida e maior, mais vulneravel se torna a re
giao no atingimento dos niveis do Plano de Agao de

Emergencia.

'V . QUANTIFICACAO DO IMPACTO SOBRE A QUALIDADE DO AR CASO
NAO HAJA DISPONIBILIDADE DE BTE

Caso se efetive a nao disponibilidade de 6leo tipo
- BTE, a qualidade do ar sera bastante afetada. E neces
sario portanto se quantificar este impacto para cada

fonte considerada.

A seguir apresentamos para as duas fontes anteriores,
uma analise deste impacto., As Tabelas 3 e 4 apresen

tam as seguintes informagoes e comparagoes:

a ) Concentragao em cada estacao de amostragem pela
utilizacao de BTE e BPF nas condigoes atuais de

chaminé, para as Categorias de Estabilidade A e D.

b ) Variagao nas concentragoes nas estacoes de . amos
tragem entre a utilizagao de BTE nas condigoes a
tuais de chaminé e a utilizacao de BPF com uma -
chaminé de 150m de 'altura. com velocidade de saida

de 20 m/seg.

» _ CBeF (150
CBTE (Atual)

\ . ) ®
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c )'Variagﬁg nas concentragoes nas estagoes de amos
tragem entre a utilizagao de BPF nas condigoes a
‘tuais de chaminé e a utilizacao de BPF com uma
chaminé de 150 m com velocidade de saida de .....
20 m/seg. .

/_ °BPF (150)
C

BPF (atual)

’ . - N
Escolhemos uma chamine de 150 - m de altura por conside
rarmos o maximo que seria economicamente exequivel =~
tendo em vista o alto custo envolvido com chamines e

levadas. .

Das Tabelas 3 e 4 podemos condensar as seguintes i

|o

-
formacgoes:

a ) A utilizagdo de G0leo BPF ao invés de BTE nas con
di¢Oes atuais de chamine aumenta de 5 vezes o im

pacto da fonteé sobre a estagao.

b ) A utilizacao de oleo BPF em uma chamine de 150 m
de altura, ao inves de o0leo BTE nas condigoes . a

tuais de chamine, causa:

b.1 ) Um aumento de 4 a 5 vezes no impacto da fon
te sobre as estacoes em condigoes de ‘atmoi'

fera instavel (Categoria A).

b.2 ) Uma redugao apreciavel no impacto da fonte
sobre as estacoes proximas a ela em condi

goes de atmosfera neutra (Categoria D).

b.3 ) Um aumento que varia cerca de 1,5 a 4 vezes
no impacto da fonte sobre as estacoes mais
afastadas da mesma em condigoes de atmosfe

ras neutra (Categoria D).

¢ ) A utilizacao de 6leo BPF em uma chamine de 150 m
4

de-altura, ao invés de o0leo BPF nas condigoes a

RA N OAMN 20
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‘tuais de chamine causa: .
\

‘c.1 ) Uma redugao despresivel no impacto da fonte

sobre as estagoes em condigsés de atmosfera

instavel (Categoria A). , -

-
N

c.2 ) Uma redugao apreciavel no impacto da fonte
sobre as estagoes proximas da mesma em con

dicoes de atmosfera neutra (Categoria D).

c.3 ) Uma redugao de cerca de 307 no impacto da
fonte sobre as estacoes mais afastadas da
mesma para o €aso da'TetrEmero, e de cerca
de 607 para o caso da Petroquimica Uniao.Es
tas redugoes sao para condigoes de atmosfe

ra neutra (Categoria D).

A diferenca entre as redugoes da Petroquimica e

fi—‘t fan

Tetramero se deveu a diferenga de temperatura de sa
da da Petroquimica que & bem superior a Tetramero re

sultando em uma altura efetiva de chamine bem maior.

CONDLUSOES E RECOMENDACOES

Do exposto anteriormente podemos concluir:

a ) A elevagao da altura de chaminé nao & em  termos
praticos, uma medida de controle equivalente a
utilizacao de o0leo tipo BTE, uma vez que nao  .e
possivel com a mesma obter ao nivel do solo con

centracoes da mesma ordem de grandeza daquelas -

obtidas pela utilizagao de BTE.

b ) A utilizagao de oleo BPF ao inveés de BTE nas con
dicoes atuais de chaminé causara um aumento de 5
" vezes o impacto das fontes sobre os niveis de qua

lidade do ar obtidos com a utilizagao de BTE.
Y

v

¢ ) Caso.n3o seja possivel a obtengao de oleo BTE,

A4 LAY 2
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mesmo elevando a altura de chamine para 150 m (al
tura considerada neste trabalho como maxima econo

. -
micamente exequivel) teremos:

¢c.l ) Um aumento de 1,5 a 5 vezes no impacto so-
bre a qualidade do ar que seria obtida com
utilizagao de BTE nas condicoes atuais de

-

chamine.

c.2 ) Uma redugao de 307 a 607 no impacto da qua
lidade do ar que seria obtida com a utiliza
cao de BPF nas condicoes atuais de chamine,
isto para as estagoes mais afastadas e con

digoes meteorologicas neutra.

d ) Tendo em vista o elevado custo de chamines consi
deramos reduzido o beneficio obtido com uma redu
cao da ordem de 30% a 607 uma vez que esta redu

.-

¢30 estd bem aquem das necessidades da Regiao.
Desta forma recomendamos:

a ) Que se envide todos os esforgos possiveis para
obtengao de oleo tipo BTE para Regiao da Grande

Sao Paulo especialmente para o periodo de inverno.

b ) Caso realmente nao sejé possivel a obtencgao de
"5leo tipo BTE pesquisar a utilizacao de equipamen

to de controle (tipo lavadores).

Gy R
L ot SR
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Relacao

_15_

das Indusgtrias localizadas na Regiao do ABCM

% %
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01

02

03

04

05

06

07

Petroquimica Uniao S/A
Av. Pres. Costa e Silva, 1178 - Santo André

BPF: 20000 t/mes

N

Rhodia Industria Quimica e Texteis S/A (Div.Textil)
Av. Henry Sannejouand, 06 - Santo Andre
BPF: 4241 t/mes

Diesel: 210 t/mes

Empresa Brasileira de Tetramero Ltda
Rua Projetada, s/n® - Santo Andre’
BPF: 2500 t/més '

Diesel: 50 t/mes:

Industria Pneumaticos Firestone S/A

"Av. Queiroz dos Santos, 1717 - Santo Andre

BPF: 2800 t/mes

Rhodia Indastria Quimica e Txteis S/A (Div.thﬁica)
Av. Antonio Cardoso, 319 - Santo Andre

BPF: 1800 t/mes - -

BTE: 367 t/més

Diesel: 05 t/mes

Ferro Enamel dolBrasil Indfistria e Comércio

Av. Senador Vergueiro, 2720 - Sao Bernardo do Campo
BPF: 1800. t/mes

0C-4: 150 t/mes

Oxiteno S/A - Indistria e Comercio

Estrada Sonia Maria, 3001 - Maua

BPF: 1584 t/mes

A3 .10-0a071
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09

10

11

12

13

14

15
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S/A Industrias Reunidas Francisco Matarazzo
Rua Mariano Pamplona, 441 - Sao Caetano do Sul

BPF: 1650 t/mes

Alcan Aluminio do Brasil S/A.
Rua Felipe Camarao, 414 - Santo Andre

BPF: 590 t/mes

‘Swift Armour S/A - IndUstria e Comércio

Rua Particular, s/n? - Santo Andre

BPF: 500 t/mes

Globo S/A - Tintas e Pigmentos
Rua Luiz Mariandi, 85 - Maua -

BPF: 520 t/mes:
Pirelli S/A - Cia. Industrial Brasileira
Av. Alexandre de Gusmao, 487 - Santo André

BPF: 1741 t/mes

Empresa Carioca de Produtos Quimicos S/A .

Av., dos Estados, 3000, - SEolCaetano do Sul

BPF: 540 t/mes

' Ford do Brasil S/A

Av. do Taboao, 899 - Sao Bermardo do Campb

"BPF: 212 t/mes

Diesel: 576 t/mes

Ceramica "Sao Caetano S/A

Rua Casimiro de Abreu, 04 - Sao Caetanoddo Sul
BPF: 2300 t/mes

BTE: 345 t/mes

Diesel: 87 t/mes

0C-4: 261 t/mes

Mist. 60: 46 t/mgs
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17

18

19

20

21

22

-

Petroleo Brasileiro S/A - Refinaria Capuava:

Av. Alberto Soares Sampaio, 1740 - Maua

'BPF: 4851 t/mes

Diesel: 18 t/mes

Consorcio Paulista dé Monomeros S/A - Copamo
Estrada de Ferro Santos Jundiai, Km 38

BPF: 685 t/mes

S/A Industrias Reunidas Francisco Matarazzo
Rua Rio Branco, 370 = Sao Caetano do Sul

BPF: 1650 t/mes

Acos Villares S/A _
Av. Ramos de Azevedo, 133 - Sao Caetano do Sul
BPF: 1550 t/més | |
0C-4: 450 t/mes

Diesel: 05 t/mes

Volkswagem do Brasil S/A

Via Anchieta, Km 23,5 - Sao Bernardo do Campo
BPF: 850 t/mes ' o
Diesel: 830 t/mes

Ceneral Motors do Brasil S/A

Av. Goias, 1805 - Sao Caetano do Sul
BPF: 540 t/més

0C-4: 440 t/més

Siderurgica Coferraz S/A

Av, dos Estados, 5200 -~ Santo Andre
BPF: 1000 t/més

Diesel: 55 t/mes

A3 .)0-04071
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[OBSERVACOES |

-

DADOS DA FONTE -19--
NOME DA INDUSTRIA: -
ENDEREGO: \ }
TIPO DE ATIVIDADE:
DESCRICAO DAS FONTES:
a ) Caldeiras
TIPO: PRODUCAO DE VAPOR|Nominal ton/hr
Atual ton/hr
CICLO DE OPERAGAO | hr/dia
hr/sem:
\
DADOS DO COMBUSTIVEL DADOS DA CHAMINE
TIPO ALVENARTA METALICA
CONSUMO ton/dia ton/mes| ALTURA m
EXCESSO DE AR A DIAMETRO INTERNO m
VELOCIDADE DE SAIDA m/seg
TEMPERATURA DE SAIDA oC
.PBSERVACOES
b ) Outros Equipamentos de Combustao
TIPO CICLO DA OPERAGAO | hr/dia
dia/semana
DADOS DO COMBUSTIVEL DADOS DA CHAMINE
TIPO ALVENARTA METALICA
CONSUMO ton/dia ton/mes ALTURA m
EXCESSO DE AR Z DIAMETRO INTERNO m
VELOCIDADE DE SATDA m/seg
TEMPERATURA DE SAIDA eC
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Observacoes para o preenchimento da Folha "Dados da Fonte"

.

L)
a . No caso da indlstria possuir mais de uma caldeira ou
de outro equipamento de combustao devera ser preenchi

da uma folha para cada caldeira e/ou equipamento.

b . No caso de mais de um equipamento utilizar uma Unica

chaminé este fato devera ser apontado nas observacgoes.

¢ . Quando o dado nao estiver .disponivel solicitar ao res
Lnd * . * L '

ponsayel pela indUstria que faga uma estimativa. Ano

tar nas observagoes este fato.

d . Sempre qué possivel obter uma planta da industria mos

. . g . Lo .
trando a localizacao de cada chamine.

e . Com relagao ao.ciclo de operagao esclarecer bem, ca

sos de funcionamento alternado.

f . Utilizar verso da folha para outras observagoes que -

-
forem necessarias.
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01 . Nome da Empresa:

02 . Fontes Consideradas: \

03 . Dados de Emissao:

. . .~ S50
Estimativa de Emissao p/~ 2 | BTE _ gr/seg| BPF gr/seg
Velocidade de Saida : m/seg | Temp.de Saida oC
Diametro Interno : m | Altura da Chaminée existente m

04 . Dados do Ambiente: .

-

Temp.Ambiente ; 0C| Pressao Atmosferica ' mb

05 . Distﬁncia entre Chaminé e Estacao de Amostragem:

.

Estacao iz (m) y(m) Estacgao z(m)|y(m)] Estacao z(m)| y (m)
Capuava Res. S.Caetano Tatuape _

Capuava Ind. S.Andre Aclimacao

Campos Eliseos| Pca.Republica Moema

V.Anastacio C.Cesar

06 . Altura efetiva da Chaminé existente:

Velocidade do Vento m/seg Ah m HEp m

07 . Subida da Pluma (Ah) para nova Chamine. (Caso sejam adotados outros va
' lores para diametro e velocidade de saida.

Diametro m | Velocidade de Salda m/seg| Temp. e

Velpocidade do Vento rAh ﬁ Velocidade do Vento Ah m
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