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INTRODUGEO

A cldade de Cubatio estd localizada no litoral do Estado de Sao Paulo - Brasil, entre
o Oceano Atldntico e a Serra do Mar. Nos 160 ka do municipio vivem mais de B0.000 pessoas
e 1 taxa de crescimento anual da populacdo & de 4,4%, sequndo o censo de 1980(4)u Devido &
proximidade do porto maritimo de Santos e da veglido da Grande 540 Paulo, a cidade transfor-
mou-se num grande polo industrial em poucos anog,‘ap&récendo simultaneamente com o crescl-
rmento scondmico da reglio enormes problemas de polui¢do amblental, causados pela falta de
planejamento, capacidade e interesse de enpresdrios e autoridades governamentals.

0 problema de poluigdo do ar na regido & apenas um dos inlimeros problemas que afligem
a comunidade que ali vive, destacando-se especialmente as altas concentracgdes de material
barticulado encontradas na &rea urbana de Vila Parisl, habltada por familias de baixa renda
e circundada por indiistrias de grande porte, que emltem grande quantidade de material par-

ticulado para a atmosfera.
OBJETIVOS DO TRABALHO

0 objetivo deste trabalho & apresentar, de forwa clara e simples, a ocorréncia dosepi-
sbdios agudos de poluig¢do do ar em Cubatdo, durante o periodo de 01.05.84 a 31.12.84, cau-
sados pela presenga de altas concentragdes de material particulado na regldo de Vila Parisi

e ao mesmo tempo comentar os fatores que contribuem para a ocorréncia desses episddios.
EPISODIOS AGUDOS DE POLUICRO DO AR EM CUBATAO
A possibilidade de ocorréncia de episddios agudos de poluigdo do ar em Areas altamente

industrializadas e urbanizadas do Estado de S&o Paulo propiciou a necessidade do estabele-

cimento de um "Plano de Emergdncia para Episddios Criticos <> Poluigdo do Ar", com a fixa-
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¢do de l1limites ou niveis para os principais poluentes atmosféricos, associados

controle, a serem desenvolvidas sempré que um desses nivels seja ultrapassado.

agbes de
A tabela 1

a

apresenta os valores dos nivels menclonados, assim como os padrdes de qualidade do ar esta-

(6)

belecidos na legislagdo em vigor .

TABELA 1 ~ PADROES DE QUALIDADE DO AR E NIVEIS DO PLANO DE EMERCENCIA -

TNDICE

NTVEL DE
QUALTDADE DO
AR

QUALIFICAGAO

802

MEDIA 24 hry
we/m’

Mp
MEDIA 24 hr
pg/m?

PRODUTO
MEDIA 24 hy
(ng/m*)?

co
MEDIA 8 hr
ppm

Oy

MEDTA 1 hy
we/m?

DESCRTGAO DOS
EFE1TOS
SOBRE A SAUDE

PRECAUGOES

50

100

| 507 raar

CPQAR

BOA

ACETTAVEL

Ammﬁﬂ(“),__

80

240

160

_ 300 |

_h00

200 _|

| ATENGAO

THADEQUANA

¥

__ALERTA

MA

1

600

65000

15,0

200

Leve agravanento
de sintomas em
pessoas suscepti

, com slato-

W
mas de iyritagao
na popnlagao
dia,

g8

Pessoas comdoen~
gas cardiacas ou
respiratorias de
vew reduzir  ag
atividades figi~
cas.

625

| EMERGENCIA

CRITICO

PESSIMA

CRITICA

_ 8IS

393000

261000 |

30,0

800

Decrescimo da re
sisténcia fiaica
e slgnificante a
gravamento  dos
Blitomas em pes~
goas com enfermi
dades cardin‘*reg
piratérias. Sin
tomas gerais na
populacao sadla,

Pesscas idosas ou
com doen¢as car
dio-respiratorias
devem reduzir as
atividades fisi-
cas © permanceer
em casa.

1200

Aparecimento pre
maturo de ecertas
doencas, além de
gignificante a=
gravamento de
sintomas. Decrés
cimo da resisten
ela fisica am
pessoas  sanda~
veis.

Pessoas ldosas e
pegsoas com en=
fermidades devem
permsnecer em ca
aa e evitar es—
forgo fisico. A
populagso em ge-
ral deve evitar

atividades exte="
riores.

1000

490000 _

Movie prematura
de pessoas doen~
tes e pessoas L
dosas. Pessods
gsaudaveis podem
acusar sintomas
adversos, que a-
fetam sua  ativi
dade normsl,

Todas as pessoas
devem permanecer
em casa, mapten
do as portas e
janelas fechadas.
Todas as pessoas
devem mininizar
as atividades fi
sicas ¢ evitar o
trifego,

~ Dioxido de Enxofre

=~ Poeira em Suspensso

- Monoxido de Carbono

- Qzone
- Padrao de Qua
=~ PQAR anual

lidade do Ar




Caracteristicas dos Episddios: Fontes e Poluentes

como ja mencionado anterlormente, as altas concentragdes de material particulado na
regiio de Vila Parisi caracterizam a ocorréncia dos.episédios agudééwdé boluiqéo do ar em
Cubatdo. As indistrias de produgido de fertilizantes, clmento e ago, que se encontram ins-
taladas ao redor da frea urbana de Vila Parisl, sido as malores responsivels pelas emlssoes
de material particulado para a atmosfera da reglio. A figura 1 ilustra a posicdo relativa
das indistrias da regifio e as &rcas urbanas. Durante os meses de inverno, as concentragdes
de material particulado na atmosfera aumentam, devido ds piores condigdes meteoroldgicas pa
ra dispersio ﬁé'pmiuehtés e devido ao aumenhto das emissSes de poelras, por ser a é&poca
de safra na produgdo de fertilizantes. A tabela 2 contém os principais dados de enissdes
de material particulado em Cubatdo. Por esses motivos, a CETESB, utilizando-se dos poderes
legais que lhe sdo constituldos, estabeleceu, a pértir de 1984, o Plano de BEmergéncia para

(3).

prevencio de Episddios Criticos de Polui¢do do Ar em Cubatdo
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FIGURA 1 - Mapa parcial de Cubatdo




TABELA 8 -~ ESTIMATIVAS DE EMISSOES DE MATERIAL PARTICULADO NA REGIA0 DE  CUBATAO -~ SP,

Fonte: Divisio de Cubatdo -~ CETESB - nov/84.

NOME DA INDOSTRIA RO ATURL M Koy DIh S as0s OIS
Carbocloxro 151 0,122
Cimento Santa Rita 7 555 0,448
Cla. Bras. Estireno 198 0,160
Cia. Sant. de Papel 54 0,044
m@méo Paulista 439 ) 0,355
Liguid Quimica 4 0,003
Petrocogus 3084 N ‘ 2,492
fhodia 2 0,010
Union ¢ 86 0069
Adubog Trevo 5973 0,479
‘Bolorvico ‘ 7006 .5,661'
Eﬁg@elé% 1 0,001
Petrobris 5976 - , 0,789
vagipawﬁmiatia o 12456 10,065
Cmﬁi@me@quﬁxi& 2754 : 7,107 .
Coslpa=-Alto Forno 62744 o 50,702
Ciyvgdpa~Dlve 4539 t 1,668
I8P B.A. 113124 8,989
Ultraférill §. Marcos 2331 ’ 1,884
Ultraféktll rafer ) 559 0,452
Manah 7002 | : ‘ 5,658
copebris : 583° 0,794
Aliba | 58 | 0,047
TOTAL GERAL : 123750 100%

Influgncia da Topografia e Meteorologla .

A flgura 2 mostra a situagdo de Cubatio, onde se pode observar, juntamente com os da-
dos meteoroldgicos obtldos pela CETESB, que a topografia da reglao e a sua locallzagao  ao
nivel do mar e proxima ao oceano, -Anduz na regldo de vila Parisi a clrculagio do vento de
superficie nas diregdes norte-nordeste, durante a nolte (brisa tervestre) e sulwsudoesﬁe P
durante o dia (brisa m&riﬁima)(5)°

0 aumento das concentragdes de poelra na regléo de Vila Parisi, acima do limite de a-~
lerta previsto na legislagio, estd intimamente asgoclado & presenga ou dominio de antici-
clones troplecais, que permanecem seml-estacionirios durante perfodos relatlvanente longos
(normalmente alguns dias). Nesses periodos, a atmosfera se apresenta altamente estivel

a frequdnela de ocorréncia e a duragio de Lnversdes térmicas com a bagse muito proxina aoni-

e




vel do solo aumenta e oz ventos de superficie sio geralmente de baixa velocidade ou predo-
minam as calmarias., Esse quadro sd & alterado guando da entrada de frentes, mesmo com fra-
ca Iintensidade.

purante os perfodos de transigdo de alta para baixa pressado (normalmente associados ao
deslocamento do nucleo do anticiclone para o oceano a nordeste do Esthdo de Sdo Paulo), po-
dem ocorrer ventos de norte-nordeste e norte-noroeste, com rajadas fortes (velocidades acl-
ma de 10 m/8) e com velocidades médias horarias moderadas (velocidades entre 5 e 10 m/s).

A acdo desses ventos provoca a ressuspensao de particulas depositadas no solo da re-
glao e o arraste de matérias primas e/ou produtos e/ou residuos sbélidos granulados, deposi-
tados ao ar livre pelas industrias nos patios, sem qualquer tipo de protegdo contra a agio

dos ventos, causando aumentos bruscos das concentragSes de poeiras na atmosfera.

Avaliacdo da Qualidade do bx

A CETESB mantém em operacio continua, na regifio de Cubatdo, trés (3) estagoes avtoma-
ticas de amostragem de poluentes atmosfdricos e pardmetros meteoroldgicos. A localizagdo das
estacoes de amostragem pode ser observada no mapa da figura 1. As tabelas 3 e 4 apresentam
um resumo dos dados de qualidade do ar obtldos em Cubatdo entre 1981 e 1983, enguanto que
as tabelas 5, 6 e 7 contém um rvesumo dos dados de qualidade do ar obtidos entre maio e de-
zembro de 1984.

Nas tabelas apresentadas, pode-se observar que sdo uiilizados dois métodos diferentes

de amostragem para poelra em suspensdo.
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FIGURA 2 - Topografia do Municipio de Cubatdo




TABELA

3

= QURATAO R

RSITDENCTAL

POLUENTE

MEDIA ANUAL

Ne DE ULTRAPASSA

CENS DO FADRBO

18

MAX

407N

a

MAKTMA

82

83

81 82 B3

81

82

83

81

82

83

50,

Bl
-

219

188

259

Po

[
&y UL pAc

(2)
B 110

(2)
98

306

309

Poys i

€

{2}

{2)

A3 106 B2 7 3 = § 302 306 - 296 2473
CO ih 0 t 0 .61 9.4 8.6 7.8 7.1 8.6
(8] E i 4] ] U .01 3.3 .4 ¢>?' 1.7 4.6
0y 40 22 B 45 237 261 198 257

(1)

(3)

.
oA .
E vind dade

Geomdtrica |

TABELA

3
g /m, com ex

4 -~ CUBATAO

TNDUSTRIAL

do do U (ppm) .

4 do monitor beta sem correcio pava equlvalente em Hi-vol.

VILA PARFSY

POLUBNTE

B BRUAL

Mo DE ULTRAPASSA
GENS D0 PADRAO

28

MAX LA

8l

Bl 82 B3

B3

82

4 a7 = 0 0 =1 298 170 o 262 145
(2) (4)
143 P17 B 411 475 394 4673
(2} ()
241 188 - 163 13% ~ 11914 1006 1121 505
cO ih - = - 0 0 - 112.,2 113.7 - 9.8 112.9
co 8h - - - - 0 1 -1 6.0 (10,7 = 6.0 7.8
e e 11 22 -1 233 267 - 192 229

(1) Média Aritwndt
(2) Média CGeowéti

(1) valores do monitor beta gem corregho

Ca .

ca = uwnidades - uq/mjp

com excegao do CO (ppm) .

para equivalente emn Hi-vol,

B




PABELA 5 -~ ESTA¢A0: CUBATAO - VILA NOVA (PERTODO: MAIO A DEZEMBIKO DE 1984).

N9 DE DIAS COM xg&{r&&s;yw%gw 18 waxrma (M 22 waximp M

POLUENTE ULTRAPASSAGEM 2 S

DO PADRAO Atencao | Alerta | Brerg, [ Valor | Data  |Hora Valor | Data | Hora
502 0 0 0 0 71 25.05 ] 15:00 48 26.05| 15:00
Poeira em(z)

SR o - - - 348 |, 26.06 | 15300 269 12,07} 15:00
Suspensao {B)
Poeira em(a)
Suspensao 15 4 1 0 688 08.05 | 13:00 544 36.10| 12:00
(Hi=vol) : .
03 4 ] 0 0 204 05.05 1 15:00 187 25,051 14:00
(1} Unidades: Uq/mBn
(2) valores do monitor beta nao corrigidos para cquivalente em Hi-vol,
(3) Amostragewm de 6 em 6 dias,
FONTE: Boletim de Qualidade do Ar.
TABELA 6 - ESTAGAO: CUBATAO - CENTRO (PERTODO: MAIO A DEZEMBRO DE 1984).

N@ DE DIAS COM Qgggﬁﬁégﬁﬂggigﬁﬁm 12 MAXTIMA (1) 2§ MAXTMA (1)

POLUENTE ULTRAPASSAGEM

DO PADRED Atengio | Merta [Energ. | Valox | Data Hora |valor | Data |Hora
50, 0 0 .0 "0 134 12.08 | 15:00 118 27.051 15:00
Poeira ém(z) § g
e 208 26 .06 [ 15:00 198 11,081 15:00
Suspensao (B)
Poelra %m(g)
Suspensao 1 0 0 0 253 | 12,08 | 11:00] 229 25.06| 13:00
(Hi~vol) )

T A | 08:00 ' g ne o
(98] lh 0 0 0 0 B.6 20,05 09:00 6.7 27,051 02:00
Co = 8h 0 ’ 0 o -0 5.3 12.07 107:00 4.6 19.05] 03:00
03 ' 21 1t 0 O 380 23,05 | 15:00 376 25,051 1l4:00

(1) Unidades: uq/m3, com excecdo do CO (ppm).
(2) Valores do monitor beta ndo corrigidos para equivalente em Hi-vol.

{3) Amostragem de 6 em 6 dlas (no més de outubro foram realizadas amostragens di8rias).

FONTE: Boletim de Qualidade do Ax.




TABELA 7 - ESTA¢AO: CUBATAO - VILA PARIST (PERFODO: MAIO A DEZEMBRO DE 1984).

N DE DIAS COM [N DEDINS EMQUE YFORAM a (1) 58 (1)
' , ATINGIDOS NTVEIS I 12 MAXIMA 25 MAXIMA
POLUENTE ULTRAPASSAGEM

DO PADRARO Atencdo | Alerta |Bmery. | Valor pata | Hora | valor | Data | Hora
SO2 0 0 0 0 215 11.08 | 15:00 183 12.08 | 15:00
pocira em!? - - - - 573 |o3.00 |1500] 477 | 26.06 |15:00
Suspensao (B) 517 . 3 . 3
Poelra em(a) :
Suspensgdo aa 18 2 1 890 19.07 | 12:00 707 30.10 | 10200
(Hi-vol) -

(1) Unldades: Hq/mja
(2) vValores do monitor beta nao corrigidos para squivalente em Hi-vol,
(3) Amostragem de 6 em 6§ dias (no wmés de outubro foram veallzadas amostragens didrlas.

PONTE: Holetim de OQualidade do Av,

0 método dos amostradores de grandes volumes (Hi-vol) & o método de referencia da le-
glslagdo em vigor para comparagoes com os padroes de qualidade do ar. O nétodo da absorcao
de radlagado beta & o mdtodo automitico que vem sendo utilizado para o desenvolvimento do

Plano de Agho de Emergéncila.

Como parte dos resultados de estudos que vém gendo realizados pela CETESDH, né gque dly
respeito ds correlagoes entre os matodos de medig¢io de poeira’em suspensdo acima menciona-
dos, durante a operacio Inverno de 1984 foi utilizado un procedimento de conversao da% da~-

o
dos obtidos pelo monitor g para dados equivalentes de Hi-vol na estaggo de Vila Parisi\a)u
Esse procedimento consistiu na ubilizacgdo da seguinte equacgios

(Hi-vol) = 1,66 Beta + 8

Conn base nos dados obtidos pelo monitor corrigidos pela equacao aclwa, os eplsddios
de poluigio do ar puderém ser acompanhados de hora em hora, Além do acompanhamento conti~
nuo doz dados de poelra em suspensio, a evolugio das condigdes meteoroldgicas também  era
acompanhada e o conjunto dessas observagbes fornecian os'ﬁubsidios necessarios ag declara-
¢oes dos .estados de alerta e emergéncla,

Cumpre sallentar que, na drea de Cubatlo, o estado de atencio fol substituido pelo es-
tado de vigllancia permanente, gque vigorou permanentemente no periodo de maio asetembro de
1984, o :

Com base nos dados acima mencionados, Foram declarados doze (12) estados de alerta €
um estado de emergéncia na estagdo de vila pParisi no periodo mais desfavorlvel & dispersao
dos poluentes na atmosfera, gue no ano de 1984 se estendeu desde maio até outubro.

Os dados A respeito dos doze (12) estados de alerta e do estado de emergencia podem

ser observados na tabela 8, : -




TABELA 8 - DADOS X RESPEITO DOS ESTADOS DE ALERTA F DO ESTADO DE EMERGENCIA OCORRIDOS EM
' CUBATEO ~. VILA PARIST EM 1984.

INTCIO FINAL DURACKO
ESTADO CONC. CONC.
DATA HORA ug/m DATA HORA ug/m HORAS

m 24 m 24
Alerta 1 19.05 23 433 21.05 09 191 34
Alerta 2 26,05 13 424 27.05 14 321 25
Alerta 3 29,05 21 510 30.05 14 257 17
Alerta 4 25.06 22 486 . 27.06 10 333 36
Alerta 5 1107 23 418 13.07 08 299 33
Alerta 6 19,07 08 450 20.07 08 249 24
Mlerta 7 : 10.08 20 402 12.08 06 248 32
Alerta 8 03.09 08 599 03.09 2 567 4
Emergéncia 1 03.09 12 567 | 04.09 .08 300 . 20
Alerta 9 ' 04.09 21 373 06.09 08 156 35
Alerta 10 13.09 T 115 14.09 08 281 21
Alerta 11 16.09 09 432 17.09 06 181 21
Alerta 12 04.10 00 . 409 05,10 07 202 31

A evolugéao hordvia desses eplsddios agudos de polulgao do ar pode ser acompanhada a-

través dag figuras no final do trabalho.
ANALISE DOS DADOS

Pela anilise dos dados de emisades e de gqualidade do ar apresentados nas tabelas 2 a
7, pode-se afirmar que a regido de Cubatio apresenta um problema grave de polulgio do  ar
devido &s altas concentragbes de poeira em suspensio na regifio da Vila Parisi. A constante
violagao do padrdo didrio e as frequentes ultrapassagens do nivel de Alerta wostram clava-
mente que o controle das fontes de emissoes de material particulado & uma necessidade Uy
gente da reglio.

Para os demals poluentes com padroes de qualigade do ar reqgulamentados na legislagio,
apenas os oxidantes fotoquimicos vém apresentando violagOes do padrio e caracterizando- se
como um problema de poluigdo do ar na regilio.

A influéncia da topografia e do clima da regifo & de grande lmportdncia para a ocox-
réncia dos episddios criticos de polui¢ao do ar. A correlacio entre a presenga de  antici-
clones tropicais semi-estacionirios na atmosfera da regiio e a ocorréncia das situagoes de
Alerta fol observada de uma forma decisiva durante o inverno de 1984(1).

£ importante frisar que a Cetesb vem atuando na &rea de uma forma muito intensa em
dolg niveis - agbes de curto prazo e agbes de longo prazo. As acgdes de curto prazo sdo re-
presentadas pela implementagﬁo do "Plano de Emergéncia para Episddios Criticos de Poluigao
do Ar para o Munlcipio de Cubatdo". As agbes de longo prazo sao representadas pela  execu-
¢do do plano de controle das fontes de emissdo que estda em andamento e cujo cronograma pre=
vé que até o final de 1987 um total de 320 fontes de poluigdo estarao com seus _ equipamen-

tos de controle instalados.




CONCLUSOES

0 plano de agdo de emergéncia para Cubatao é uma necessidade indispensavel para a pro-

tegho da saiide piiblica, especialmente dos moradores de Vila Parisi. As agoes de cont

temporario das emissoes de waterial particulado, com a paralizacglo total ou parcial
principais fontes de emissoes de poeiras durante a ocorréncla dos episddios criticos de po-
luicao do ar, devem sey desenvolvidas com o malor rvigor e desencadeadas com base no quadro
macro-meteoroldgico da reglao (presenca de anticiclones semi ~estaciondrios na reglio).

A redugio definltiva das emissbes, com a Instalagdo de equipamentos de alta eficiéncla

para controle na fonte do material particulado emitido, & o finlco caminho para a solugao

dos problemas de polulgao do ar de Cubatao.

Apesayr dos outros poluentés analisados nao se

i

A0 grave no asp SO AN lvo quanto a poelva, as agbes ¢ planos de controle
: ’ | i [ y

inclui-los desde 4 como pontos importantes na solugio de todos os problemas de polulgdo do

ar em Cuba
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