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1.

- de Qualidade do Ar no municipio de Cubatao.

INTRODUGAO

O presente relatorio tem por objetivo avaliar as condigoes

Para tanto foram utilizados os dados de concentragao diaria
de Dioxido de Enxofre e Material Particulado obtidos nas 2
estagoes de amostragem operadas pela CETESB e os dados men
sais de taxas de sulfatagao e poeira sedimentavel obtidos

em 4 estagoes de amostragem.

Procurou-se analisar os dados tendo-se como referencia . ©Os

‘Padroes de Qualidade do Ar constantes da legislagao em vi-

gor assim como niveis de referencia internacionais e procu
- L » - - -
rou-se também, comparar entre si, os anos disponivels de da

dos. . . . - -

< e .

0S DADOS DE QUALIDADE DO AR

A rede de amostragem em Cubatao constitui-se de 6 eétagaes
de amostragem, 2 delas fornecendo valores diarios de Dioxi
do de Enxofre obtidos pelo métpdo PRA e de Material Particu
lado pelo HI-VOL, e 4 estacoes formecendo valores mensais
de Taxa de Sulfatagao, método de Vela de Pb0O, e Taxa de

Poeira Sedimentavel, método gravimétrico.

As estagoes de avaliagao diaria receberam a denominagao de

Cubatao Residencial e Cubatao Industrial e as demais nume-— .

ros de. 1 a 4.

, A-figura 1 indica a localizagao das estagoes e a tabela 1

informa o. inicio e fim de operagao de cada estagao, como tam

‘bem os enderegos.

Os dados referentes a Taxa de Sulfatagcao e Poeira Sedimenté

vel estao no Anexo.

CETESB —————
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3. METODOS DE AMOSTRAGEM E ANALISE

. 3.1 - Poeira em Suspensao

"0s dados de poeira em suspensao foram obtidos utili-
zando-se o método de amostrador de grandes volumes =

(Metodo referEncia).

0 ar & succionado para dentro de um abrigo onde passa
atraves -de um filtro a uma vazao tal (1,13 a 1,70 /
min. ou 40 a 60 pes cubicos/min.) que faz com que

particulas em suspensao com diametros menores que 100

ticulas com diametro entre 100 e 0,1 ym. A concentrg

-

cao de material particulado em suspensao (ug/m D e
do e o volume de ar amostrado.

3.2 - Didxido de Enxofre

do-se o método colorimétrico da pararosanilina (méto-

do referencia).

" de tetracloromercurato de potassio. Forma-se entao um

diclorosulfitomercurato, que resiste a oxidagao por

vel em relagio a oxidantes fortes (ozone, oxidos de

nitrogeénio). O complexo reage com pararosanilina e

sulfonico, intensamente colorido. A absorbancia da

solugao & medida espectrofotometricamente.

3.3 - Taxa de Sulfatagao

fatagio & o método da vela de dioxido de chumbo. 0
método depende da reagao entre dioxido de enxofre e
dioxido de chumbo que produz sulfato de chumbo. Além

do dioxido de enxofre, outros compostos tais como

HZS’ 803.e sulfatos podem contribuir para a taxa de

Citss -

\_ EbﬁELJC??Eﬂﬁﬁk

CETESB —
| )

um (diametro equivalente de Stokes) atinjam o £il-

tro. Em filtros de fibra de vidro sao coletadas ‘ par

calculada determinando-se a’massa do material coleta

Os dados de dioxido de enxofre foram obtidos utilizan

0 dioxido de enxofre & absorvido do ar em uma solugao
oxigénio do ar. Uma vez formado, este complexo e esta

formaldeido para formar o acido pararosanilina metil

0 método utilizado para a determinagao da taxa de sul

3A-10.0307)




CETESB

sulfatagao.

0 sulfato de chumbo formado & insolivel em agua mas
pode ser dissolvido em solugao de carbonato de sddio.
0 sulfato em solugao & determinado gravimé@tricamente.

-~ Poeira Sedimentavel

Material particulado sedimentavel & medido usando um
frasco coletor aberto, exposto por um periodo de. cer
ca de um més. Depois da coleta o residuo e determina-

do gravimetricamente.

4., ANALISE DOS DADOS

a)

Dioxido de Enxofre e Material Particulado

As 2 estagoes amostradoras do ar em Cubatio registraram
ém 1979 e 1978 para o poluente SOZ’ valores arfuais infg
riores ao Padrao de Qualidade do Ar de'SOZ, sendo 54 ug/
m3 o maior valor anual. Observa-se um compdrtaﬁento irre
gular entre as est;gaes, ﬁOiS enquanto Cubatao Residen—
cial indicou um decrescimo de 7%, de 1978 para 1979,‘CUf

batao Industrial registrou um acrescimo de 267Z.

Ja para o poluente Material Particulado as 2 estagoes se

apresentaram nos dois anos bem acima do Padrao de Quali-

- dade do Ar; Cubatao Residencial 457 e 737 em relagao a

1979 e 1978, e Cubatac Industrial, 3997 e 3587, respecti
vamente. Os Qalofes da zona industrial sao bem superio-
reé aos da area residencial, aproximadamente 3 vezes mais
e enquanto a estagao Residencfal,decresceu 167Z de 1978 pa

ra 1979, a Industrial cresceu 97%.

Quanto ao Padrao Diario de Qualidade do Ar, poluente 80,5
ngq ocorreram ultrapaésagens em Cubatao Residencial e
foi registrada apenas uma ultrapassagem por ano em Cuba
tao Industrial, embora a de-1979 tenha atingido o nivel

de Alerta com o valor 1816 ug/m3.

Para o poluente Material Particulado, a estagao Residen-

cial registrou decrescimo no nimero de ultrapassagens do




-

Padrao de Qualidade do Ar, pois foram 32 vezes em 1978,
sendo 2 niveis de Ateng3ao e 21 em 1979, sem ocorréncia

de nivel de Atengao.

Em Cubatao Industrial a situagao & critica, pois em 1978
de 173 dados &isponiveis 140 ultrapassaram o Padrao de
Qualidade do Ar, e destes, 63 foram niveis de Aténgio;14
niveis de Alerta e 10 Emerganciés, sendo 1201 ug/m? o
maior valor registrado. Emll929, dos 59 dados disponi-
veis, 46-u1trapassaram o Padrao de Qualidade do Ar e des
tes 22 foram Atengoes, 6 Alertas e 5 Emergancias e o0 maior
valor foi 1336 ug/m3. Embora o nGmeroﬁde'EmergEncias te-
nha passado -de 10 em 1978 para 5 em 1979, indica um; pio
.ra, ﬁois em percentagem dos dados disponiveis represen-

tam 67 em 1978 e 87 em 1979.

O produto dos poluentes 802 e Material Particulado nao
atingiu niveis criticos em Cubatao Residencial, mas em -
Cubatao Industrial foram registrados 13 Ateng§es e - uma
Emergencia em 1978, de 173 dados dispoqiveis e 6 Aten-

goes e uma Emergencia de 59 dados disponiveis em 1979.

Os .quadros 1, 2 e 3 mostram os dados utilizados nos co-

mentarios acima.




L ,\¥

QUADRO 1

DADOS C OMPARATIVOS ANUATS

*

Poluente : Dioxido dé Enxofre

CETESB __ﬁ

Concentracao media aritmetica no
Estagoes periodo.
79 78 variagao
' percentual
Cubatao Residencial , 42 45 - 7%
Cubatao Industrial 54% 43 + 267 .
Li .

* desconsiderando o valor 1816 yg/mPem 04/07/79

Poluente : Material Particulado

Concentragao meédia geométrica no
Estagoes periodo |
79 78 variagao
.percentual
Cubatao Residencial 1 116 138 - 162
Cubatio Industrial 399 366 + 9%

Padroes de Qualidade do Ar**

so, - 80 Hg/m’, média aritmética anual

MP - 80 Ug/ms,-média geomgtrica anual

%% Decreto Estadual n® 8468 de 08/09/1976

32.1G-0390/)




‘Numero de vezes que

niveis criticos**

Dioxido de Enxofre

UADRO 2

a concentragio ultrapassou PQAr e atingiu

Estagao Ano n* Padrao Niveis
o 24 h. |Atengao |Alerta | Emergencial
Cubatao Residencial 79 354 ) ]
78 | 357 :
Cubat3o Industrial 79 61 1 1 0
78 194 1 0 0
" Material Particulado
Estagao Ano - n* | Padrao _Niveis i
.| 24nh. | Atengao| Alerta Emergencia
Cubat3ao Residencial 79 | 340 21 0
' 78 .| 330 32 2 0
Cubatao Industrial 79 59 46 22
- .78 173 . 140 63 14 ‘10

numero de amostragens realizadas por ano
segundo Decreto Estadual n? 8468 de 08/09/1976

Padroes de Qualidade do

$02 - 365 pg/m® , média de 24 horas

Arxr

MP - 240 pg/m® , média de 24 horas

Niveis

S0, - ug/m? , média de 24 horas

MP - ug/m® , média de 24 horas

Atengao

800

375

Alerta
1600

625

Emergencia
2100

875
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' b) Taxas de Sulfatacao e Poeira Sedimentavel

Nao possuimos padrses.para Taxa de Sulfatacao e Poeira
Sedimentavel. Consxderando o Padrao- referenc1a norte-ame
ricano para Taxa de Sulfatacao (0,5 mg.SO /100 cm2 dla)e
Poeira Sedimentavel (S,Ojton./km2.30 dias - padrao zona

residencial (PZR) e 15,0 ton./km2.30 dias - padrao zona

- industrial (P2I)) podemos verificar que durante o perio

do amostral por diversas vezes esses valores de referen

cia foram ultrapassados e embora todas as estagoes in-
diquem a existencia de problemas quanto a Qualidade do
Ar, a pior delas & a Cubatao=-01. <

Analisando-se o periodo como um todo, observa-se tenden-
cia crescente em todas as estagoes, para Taxa de Sulfata

20 e para Taxa de Poeira Sedimentavel, nada se ‘conclui
p s

. devido a irregularidade apresentada pelas meédias anuais.

0 Quadro 4 mostra os dados que foram utilizados nos  co-

mentarios acima., . - e
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QUADRO 4

Numero de vezes que os valores das taxas ultrapassaram valores

de referencia. .

Taxa de sulfatagao

- Referencia
stagoes n*
5 0,5
Cubatao 01 90 86
Cubatao 02 88 - 68
Cubat3o 03 86 17 - :
Cubat3o 04 63 11 - o , .
H *nimero de dados disponIveis desde o inicio de funcionamento
da estagao
Taxa de Poeira Sedimentﬁvgl
Estacse . Referéencia Referencia
stagoes n PZR - 5,0 PzZI - 15.0
Cubatao 01 83 83 » 83
Cubatao 02 90 ‘89 14
Cubatao 03 .86 77 3
Cubatao 04 60 56 1

* numero de dados disponiveis desde o inicio de funcionamento

da estacgao.

i - 353-'0.cap/) [
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CETESB

)
MEDIAS MEﬁSAIé CUBATAO - 01
' TAXAS DE SULFATAGAO¥*

ES ANO | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 [ 1977 | 1978 1979
Janeiro - lo.61]0.67 - |1.04f1.03|1.02{1.01]0.88
Fevereiro --|o0.66]0.94 - |1.14|1.08)0.83]1.38] 1.28
Margq - |lo.63]0.75 - lo.81|0.83]1.07|1.01]1.21
Abril - lo0.84]0.60 - |o0.94|1.16|1.17]1.01] 1.40 |
Maio - |o.78]0.83 - l1.06|1.18]0.85]1.36| 1.74 E
Junho - |o0.95|1.41]{1.06]0.96|1.22|0.83} 1.18 1.56;
Julho - l1.01|0.93]0.93 1.41{1.22 ] 1.29 | 1.88} 1.32
Agosto . 0.10] 0.65 - |1.37f1.10] 0.97 - | 2.01f 1.42})
Setembro | 0.79 | 0.55] 0.66 | 0.61 0.82|0.85| - |1.03 1.21
Outubro 0.69 | 0.50 | 0.66 | 1.02|0.87]0.92 - |'1.32] 1.18
Novembro | 0.96 | 0.50 | 0.82 - |o0.77{0.75} 1.08] 1.26] 1.35
Dezembro | 0.49 | 0.83 - |0.96|0.99|1.11]1.10} 1.21| 1.33
Media 0.71 | 0.83 0.99| 1.03| 1.03| 1.31 1.32

*¥ Unidade:

mgSO3/100 cmZ/dia




CETESB

MEDIAS MENSAIS

*

TAXAS DE SULFATAGAO*

CUBATAO - 02

ANO 11971 | 1972 | 1973 [ 1974 | 1975 {1976 | 1977 | 1978 | 1979
MES
‘Janeiro - o1 | - - |o0.90]0.74 {0.85|0.690.70
Fevereiro| - [0.45]0.66| - f0.87]0.98[0.73|0.810.86
Margo - ] o0.22]0.60 - lo.83]|0.86]0.65]0.65]|0.87
Abril - {o0.62]0.40| - |o0.63|0.760.67]0.601.29
Maio - |o.53|0.54| - |o.50|0.72|0.61]0.71|1.34
Juﬁho. ~ |o.s4| - |o.91]0.95{0.99)0.790.821.01
Julho - |0.51] - |o0.48|1.10]0.78|1.12 | 0.86(1.24
Agosto - | 0.44|0.36| ~--]o0.84|0.67] 0:49|0.81-0.91]0.76
Setembro | 0.42 | 0.29]0.55|0.37]0.64[0.57)0.71|0.62|0.78
Outubro | 0.34 0.25|0.58]0.74]0.70] 0.57 | 0.44 | 0.73 | 0.72
Novembro | 0.32| - - |{o0.80] 0.40| 0.55| 0,48 ] 0.81]0.86
Dezembro | 0.38 - - |o.58| 0.58| 0.58] 0.64.] 0.81 | 0.22
Media 0.42 0.73| 0.72] 0.71 | 0.75 | 0.89
Geral

* Unidade

: mgSO3/100 cmzldia




MEDIAS MENSAIS

TAXAS DE SULFATAGAO*

CUBATAO - 03

CETESB ﬁ

ANO | 1971 | 1972 [ 1973 | 1974 | 1075 | 1976 1977 | 1978 | 1979
MES
Janeiro - | 0.26]0.34 ~ ] 0.49 | 0.40 ] 0.53]|0.41 ] 0.44
Fevereiro - 10.24 ] 0.45 - | 0.50]0.59]| 0.44 ] 0.44 | 0.54
Margo - 0.49 [ 0.42 - 0.38 | 0.39 | 0.49 | 0.34 ] 0.55
ABril- - |o.32)0.28f - [0.43]0.41]0.38]0.330.64
Maio - lo.30] - - {0.44 | 0.43] 0.40] 0.46 | 0.79
Junho - {o.40| - |o0.42]0.45|0.48] 0.46 | 0.60 0.67
Julho - |0.36| - [0.37]0.59 |0.44] 0.62|0.76 | 0.73
Agosto 0.27 ]| 0.23| - - fo0.31]0.31{0.53.]0.80] 0.38
Setembro | 0.26 | 0.22| - |0.24] 0.33]0.27| 0.46 0.46 | 0.51
Outubro 0.22 ]| 0.18| - |o0.43]0.35 0.37( 0.21.0.58 -
Novembro | 0.18] 0.20| - |o0.42] 0.24 0.33] 0.35| 0.60( 0.44
Dezembro | 0.26 | 0.36| - |0.36] 0.39 | 0.50] 0.42 0.41 0.32
gfiii 0.30 0.41 1 0.41] 0.44} 0.52] 0.55

33-10-040/)

* Unidade:

mgSO3/100 cmzldia
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MEDIAS MENSAIS CUBATAO - 04

TAXAS DE SULFATAGAO*%

ANO ‘ '
MES 1971 | 197211973 |[1974 |1975 | 1976 | 1977 | 1978 ] 1979

Janeiro - | - | 0.35 0.29] 0.43 0.28] 0.31

Fevereiro . | --]| o0.37] 0.50] 0.43 0.49| 0.47
Margo | - | 0.36] 0.37] 0.43 0.31| 0.52
Abril : - | o.52] o0.40 0.3d 0.33] 0.62
Maio - 0.49] 0.54/ 0.24 0.48] 0.84
Junho 1 - | 0.57] 0.49 0.34 0.39] 0.50
Julho '> | - ] 0.53] 0.36] 0.62 0.56| 0.63
Agosto | - 0.33] 0.30] 0.3370.59] 0.34
Setembro 1| f o.18].0.20 0.18 0.34 0.39] 0.50
Outubro | o0.42f 0.30] 0.23] o0.24 0.41] 0.34
Novembro _ | 0.32] o.21] 0.32] 0.23 0.38] 0.50

Dezembro ' 0.29] 0.30 - 0.28 0.40| 0.43

Media .
Geral 0.38/ 0.36] 0.35 0.42] 0.50]

f Unidade mgSO3/100 cm2/dié




CETE

MEDIAS MENSAIS CUBATAO - 01

TAXAS DE POEIRA SEDIMENTAVEL*

[*
;

SB

Eo ANO | 1971 1972 | 1973|1974 |1975 |1976 1977 1978 | 1979
Janeiro - 41.1 40.4| - 48.2| 32.9] 56.9[53.1|54.3
Fevereiro - 31.4] 46.6| - 48.5| 45.9] 40.7]56.7 [ 49.1
Margo - 36.7 29.7| - 27.0| 28.2| 66.4]47.240.9
Abril - 30.9} 32.6| -~ 49.11 - 38.0{43.9 | 537.1
Maio - 24,2 - - 60.1| 42.1| 46.4]/62.6 |65.7
Junho - 31.0029.9| 25.1| - 58.4| 78.2{45.1 ] 62.6
Julho = 29.5 39.2| - 46.1] 53.7] - |49.7]75.2
Agosto 24.8 | 33.4{30.1]| 27.6]| 35.8) 61.4] - 1°45.8] 53.4
setembro -|23.3 | 29.1| - | 28.2|27.7| 57.1] - |63.8]58.9
Outubro 30.9 | 20.1}40.5{.28.01] 49.2| 84.5] - |46.2} 52.5
Novembro |33.7 | 44.3] - - 25.1| 63.7| 45.7] 41.5] 42.4
Dezembro 28.9 - - 39,31 26.1| 71.1] 50.8] 42.1 ] 62.1
Media .

Anual 32.0 40.3| 54.5 49.8 | 56.2

* Unidade:'ton/kmz/BOVdiash
R T T L bl AMEIEHTAL

BLIOTECA
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CETESB

; MEDIAS MENSAIS CUBATXO 02

TAXAS DE POEIRA SEDIMENTAVEL#

ANO | 1971 19721973 | 1974|1975 [1976 |1977 | 1978 | 1979
MES ‘ ’
Janeiro - 7.4] 11.8{ - | 15.3| 18.6| 14.0] 10.8]| 15.8
Fevereiro | - 6.7 11.8] - 14.8] 14.3| 9.2/11.5] 11.6
Margo- | - 8.6 8.3l - 12.0{ 16.7] 13.1 7.7 ;”6.5
Abril - 17.6] 7.2 - 11.6( 10.6| 10.7| 9.8 11.4
Maio - 8.5| 9.1] - 12.2] 14.3] 18.4/ 11.8] 11.0
Junho - - - 6.3] 11.9| 13.1| 11.7}-22.9| 11.1|10.5] 10.2
Jﬁlho - .10.6. 7.9 | 12.9| 17.5[ 17.3| 11.8/ 14.0f 12.5
Agosto 6.6 11.6] 9.1 | 17.4| 13.0| 16.4] 12.2|14.6| 8.2
Setembro 5.2 - 13.3] 11.6] 11.7] 7.1} 8.5 9.6 9.0
Qutubro 6.6 10.0| 10.4| 15.7| 11.7| 8.5] 11.0{12.1{. 8.1
Novemnro 6.7 - - 15.3| 14.7| 13.0| 6.0/11.3| 3.0
Dezembro | 7.3| - | - - | 14.2]| 72.4| 8.3 9.6| 5.6
Media . ' .
Anual 9.7/ 10.1 1 13.4f°19.3| 11.2[11.1]| 9.4

- * Unidade:'ton/km2/30 diaé

N

e 3310040 7y
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MEDIAS MENSAIS . CUBATAO - 03

TAXAS DE POEIRA SEDIMENTAVEL*

Pa 19711 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978{1979
| saneiro - 8.6| 9.4| - |10.0| 8.8] 8.0 5.6/11.3
t;t-"Fevereiro - 4e7 | 10.3 - | 8.5 6.9 4.5] 9.5|10.3
' | Margo - 7.4 | 15.8 | - 6.2 | 9.5 | 6.6 | 3.9 3.7
1? Abril - 9.4 | 8.2 - - 7.4 5.0 | 6.3 7.5
%” Maio - | 6.6 - - | 9.6 14.1 - '6{0 7.4
\im Junho - 8.4 = lizoa|i1er | 12.1 ] 6.6 7.4] 8.7
| Julho | 6| - | o3| 9.5| 8.0 82| 9.6] 9.2
L | Agosto - | 6.4 |19.4 | - |11.3]| 9.0[10.4 ] 8.9 5.5 7.2
| setembro | 5.9| 8.0| - |10.4]12.0] 7.7 4.1| 6.2] 8.3
‘ Outubro 6.6 110.0] - l13.6] 9.6 8.1 6.0| "9.0| 6.8

Novembro 7.6 4.7 - 11,7 |11.7} 8.7 }10.1| 7.0 0.7
1 Degembro | 8.3 | 8.3] - |11.0]10.3|15.6] 7.6| 6.3 3.1
[ | Medis 8.5 | | 9.8 9.8| 6.9] 6.9 7.0

* Unidade: ton/km2/30 dias
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: MEDIAS MENSAIS CUBATAO 04
. TAXAS DE POEIRA SEDIMENTAVEL*
ANO -
S 1971 | 1972 |'1973 | 1974 [1975|1976| 1977 | 1978 | 1979
aneiro - - - - 8.9|16.4| 5.8 | 4.9 10.3
'Eéevereiro - - - - 7.8] 9.6 5.8 7.8 7.0
= Margo - - - - 5.5| 6.6 | 11.6 | 9.4 | *5.9
F Abril - - - - | s.3| 7.6 6.0 6.1] 6.9
5:;;Maio - - - - 5.9114.4 | 10.9 |10.7| 7.8
V Jun ho - - - - 6.7 [(13.1 7.0 7.8 75
= | Julho - - - - - 6.9 8.1 9.6 9.3
£ | Agosto - - - - 7.2111.8 [ 11.5 | 7.2 6.4
“ | Setembro - - - 5.9 | 7.7 8.4 | 44 ) 6.9 9.9
E. | outubro - - - 8.1 | 7.6| 8.1 | 5.9 |10.4] 6.6
"~ | Novembro -l - - |11.2 |10.2| 9.5 | 6.1 | 7.4 3.3
’ Dezembro - - - - - - 8.4 8.6 1.5
.. | Media 7.3110.2 | 7.6 | 8.1 6.9
= An-llal '
"'::_“ % Unidade: fon/km2/30 dias
o ' '
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