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RESUMO

0 estudo tem como objetivo basico a caracterizagao  quali
tativa e quantitativa das emissOes liberadas pelas indus
trias instaladas na Regiao de Cubatao, bem como a  avalia
cao da agressividade dos poluentes emitidos ao meio ambien

te, em especial a populagao residente junto ao polo indus

trial.
Consubstanciado no levantamento das industrias, nas esti
mativas de emissao efetuadas e na hierarquizagao dos PO

luentes, em termos de periculosidade, o trabalho constitui
um importante subsidio ao estabelecimento de diretrizes pa
ra o controle da poluigao do ar na regiao.

O critério utilizado na classificagao e na hierarquizagao
levou em conta nao somente a toxicidade dos poluentes
ao homem e a outros organismos, mas também as quantidades
emitidas e os riscos associados a proximidadé das fonteg

emissoras aos nucleos populacionais.
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INTRODUCAO

O presente estudo tem como objetivo basico a caracteri
zagao qualitativa e quantitativa das emissdes  libera
das pelas indistrias instaladas na regido de Cubatio,
bem como a avaliagao da agressividade dos poluentes emi
tidos ao meio ambiente, em especial a populagao resi

dente junto ao polo industrial.

Bate trabalho, congsubstanciado no levantamento dag
indistrias, nas estimativas de emissao efetuadas e na
hierarquizacao dos poluentes, em termos de periculosi
dade, constitui um importante subsidio ao estabeleci
mento de diretrizes para o controle da poluicao do ar

na regiao.




2. CARACTERIZACAO QUALITATIVA E QUANTITATIVA DAS EMISSOES
ATMOSFERICAS |

|

2.1 Metodologia
|

i
f

A caracterizagao qualitativa e guantitativa dos.
poluentes liberados na atmosfera pelas indistrias
instaladas no Municipio de Cubatao baseou-se fun

damentalmente em dados obtidos nos levantamentos

realizados ("Estudo dos Problemas Relativos a
Poluigao do Ar - COSIPA/CETESB, volumes 1 a 7,

1977/1978" e "Controle das Fontes Estacionarias
no Municipio de Cubatado, CETESB (GURST), Julho de

1.980") nas seguintes industrias:

Alba Adria S.A. Industrias Reunidas

- Carbocloro S.A. Industrias Quimicas
- Cimento Santa Rita S.A.
- Companhia Bragileira de Estireno
- Companhia Santista de Papel
- Concretex S.A.
- Constran S.A. Construgdo e Comércio
- COPEBRAS S.A.
= COS5IPA
Costa Moniz Com. e Ind. S.A.
- Fngeclor Indistria Quimica S.A.
- Fertilizantes Uniao S.A.
- GESPA - Gesso Paulista Ltda
- IAP S.A. Industria de Fertilizantes
- Ind. Luchsinger Madorin S.A.
- Ligquid Quimica S.A.
- Manah S.A.
- PETROBRAS S.A. (RPBC)

- Petrocoque S.A. Ind. e Com.




- Rhodia Tndiistrias Quimicas e Texteis S.A.

- Ultrafertil S.A. Ind. e Com. de  Fertilizan
tes (Jardim Sao Marcos)

- Ultrafértil S.A. Ind. e Com. de Fertilizan
tes (FAFER)

- Union Carbide do Brasil Ltda.

OBS.: (vide mapa n?Q 1)

As estimativas das qguantidades totais emitidas
de cada poluente foram calculadas com base em

coeficientes de emissao obtidos em bibliografia
especifica. Para o calculo da emissao  efetiva

levaram-se em conta os seqguintes fatores:

- a existéncia du nao de equipamento de contro
le de emissao (dado obtido nos levantamentos

efetuados) ;

=

- eficiencia de remogao maxima, obtida em bi
bliografia para os equipamentos de controle
exigstentes:

- a pressuposigao de um dimensionamento adedqua

do para os equipamentos de controle existen

teg;

- operagdo e manutengdo adequadas dos  equipa

mentos exigstentes.

Apresentacgao dos Resultados

Com base nos levantamentos industriais realizados,

sao apresentadas no quadro n? 1 informagoes refe
rentes a natureza dos poluentes gerados por ativi

dade industrial, bem como uma estimativa das quan

tidades emitidas.




CLASSIFICACKO E HIERARQUIZACAO DOS POLUENTES ATMOSFERI
Cos

Com o objetivo de caracterizar as emissoes liberadas
pelas indistrias instaladas na Bacia do Rio Cubatao,

nao somente em termos de sua toxicidade ao homem e a

outras populagaegy mag tambem em fungao da magnitude
destas descargas no ar e os riscos provenientes da

proximidade dag fontes emissoras aos nucleog populacio

4
nais existentes (Cubatao Residencial e Vila Parisi), a

presenta-se a geqguir uma tentativa de classificagao e

hierarquizagao dos poluentes emitidos de acordo com o

gseu "Tndice de Periculosidade". Tal Indice foi calcu
lado pela aplica¢ o do critério proposto por  "Booz

Al len App..ied Resiarch, Inc"” e apresentada no "Study
of Hazardous Waste Materials, Hazardous Effects and
Disposal Methods, vol. 1, Rept. EPA - 670/2-73-14",

adaptado as condicoes do presente estudo.

Os indices de periculosidade obtidos para cada poluen

A&
te sao validosg apenas em termos relativos para efeito

de hierarquizagao e sao especificos para a regiao em
N R o A o Vs 1
estudo. Deve-se ressaltar que estes indices referem

PN . - . . R Y ¢ o [ N
se 4s substancias congideradas individualmente, muilto

embora a maioria das emigsOes seja constituida por

doig ou mais poluentes.

3.1 Critério de Classificagao Adotado

O critério proposto pela "Booz Allen Applied
Research, Inc." e adequado #s condigoes deste es
tudo é fundamentalmente fungao da quantidade emi
tida, da proximidade das fontes de emissao aos

nliicleos populacionais existentes e dos efeitos
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danosos de um determinado poluente aos seres huma
nos e outras populagoes e € definido pela seguin

te expressao:

(HR} = (TER) x (HER) onde

(HR) = ZAndice de periculosdidade

(TER) = efeditos potenciais

(HER) = soma dos coeficientes de emisrao e de
proximidade.

(TER) - EFEITOS POTENCIAIS

Os efeitos danosos mensuravels, causados pe los

efluentes emitidos, foram convenientemente agrupa

dos em duas categorias principais:

feitos aos gereg humanos e

[
®

~  efeitos a outras populagoes

Desta forma, organizou-se uma matriz onde & carac

izada a periculosidade de uma determinada subs
rmog de efeitos potenciais, levan

do~se em conta a sua presenca na atmosfera, no

meio aquatico e no solo, resultante de uma even

tual sedimentacao.

Para cada elemento da matriz foram associados

pesos em fungao de diferentes niveis de periculo

sidade:
PESO PERICULOSIDADE
3 elevada
2 moderada
1 baixa
D desconhecida
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As definicoes dos diferentes niveis de periculosi
dade e os valores-guias desenvolvidos para cada

nivel sdo apresentados no item 3.2.4.

PERICULOSIDADE EM TERMOS DE EFEITOS POTENCIAIS

SN e POPUTACOES
SERES  HUMANOS
’ ECOLOGICAS
MELO AMBIENTE: EFETTOS  PRO
EFETIOS TO | VOCADOS POR | EFEITOS TO
KICOLOGICOS | CHAMA, EXPLO XICOLOGICOS
(%Q SRO, REACOES (Te)
' (Fh);
ATMOSFERA ATy AR AT
, h e
MET Y ' W
IO AQUATICO WLy, WEy WL,
(j Ta watl [®) O
DIOLL) 1‘;‘3 l h () h uTe

0 efeito total conhecido (TER) é obtido pela soma

toria dos pesos, associados a cada efeito parcial.,

0 efeito potencial maximo (MPER) & calculado pela

seqguinte expressao:

(MPER) = 3D + (TER)

Aos efeitos desconhecidos atribui-se um peso igual
a 3 (periculosidade maxima) .

(HER) - COEFICIENTE DE EMISSAO E PROXIMIDADE

EMISSAO

Para efeito do presente trabalho foi adotado
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0 seguinte critério de emissao:

EMISSAO (E) em Kg/més Coeficiente de Emissao
E < 100 1,00
100 < E < 1.000 1,25
1.000 < E <€ 10.000 1,45
10.000 < E <€ 100.000 1,60
100.000 < E < 1.000.000 1,70
1.000.000 < B 1,75

PROXIMIDADL

in

5]

Com base na localizagao relativa das diversa: n
distrias em relagao aos nucleos habitacionais
existentes, foi adotado o seguinte critério de pro
ximidade:

DISTANCIA (DM) em Km Coeficiente de Proximidade

DM > 2,5 0,00

2,5 > bMm > 2,0 0,10

2,0 > DM > 1,5 0,17

1,5 > bM > 1,0 0,22

1,0 > DM 0,25
OBSERVACOES

- A distancia (DM) corresponde a media aritme
tica das menores distancias das industrias aos
ntucleos populacionais (Cubatao Residencial e Vila

Parisi) apresentadas no Quadro n® 2.

-~ Para efeito de aplicagao do criterio ora pro

posto nao foram levados em conta os fatores de

dispersao atmosferica.
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3.2 Classificacao das Substéncias quanto a sua Aqres

sividade ao Meio Ambiente

3.2.1

Critérios de classificagao quanto aos efei

tog nos sSeres humanos

- Periculosidade de tals substancias asso

ciada a sua presenca na atmosfera.

PERTCULOSTIDADE ALTA (Critério de classificacac 3)

Sao consideradas substancias de alta periculosi

dade aquelas de toxicidade altamente elevada € que

caugam morte ou danos residuals a pessoas SRPOG
tas a concentragdes relativamente baixas. Incluem
sze neste grupo as substincias carcinogénicas em
potencial.

YALORES-GUTAS

EXPOSICAO AGUDA EXPOSICAO CRONICA

- 3 : - .3
LCSO £ 5000 mg/m LCoy € 250 mg/m
TwWoo€ 0 500 mg/m:j TLY g 25 mg/m3

PERICULOSIDADE . MODERADA (Critério de  Classifica
gao :  2)

830 consideradas substancias moderadamente perigo

gas aguelas que podem causar danos residuals mind
mos ou sérios danos tempordrios a pessoas submeti
das a exposicoes curtas a altas concentragoes ou
submetidas a exposigoOes continuadas a concentra

¢oes mais baixas.

VALORES~GUIAS

EXPOSIGAO AGUDA EXPOSICAO CRONICA

Ly, 5000 a 50.000 my/m? | Legy 250 a 2.500 g/

TV 500 & 5.000 mg/md| TV 25 a 250 mg/m’

PERICULOSIDADE BAIXA (Critério de Classifica
gdo: 1)

S30 consideradas substdncias de baixa periculosi
dade aquelas letais em concentragdes que dificil

mente sdo atingidas em Areas bem delimitadas.
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08 efeitos geralmente sao limitados a sintomas ou
lesSes de natureza temporaria.

VALORES~GUIAS

EXPOSICAO AGUDA EXPOSICRO CRONICA

N 3 . 3
LCgy > 50.000 mg/m LCgy 2 2.500 mg/m

PV > 5.000 mg/m3 | TLV 3 250 mg/m’

~  Periculosidade de taisg substancias asso
ciada a sua nresenca no meio aquiatico. #

PERICULOSTDADE ALTA (Critério de classlficacao: 3)

Sao consideradas substdncias de alta periculosi
dade aquelas de toxicidade extremamente elevada e
que causam morte ou danos residuais graves a peg
soas que ingerirem doses relatlvamente pequenas

Incluem~se neste grupo as substancias carcinogend

cas em potencial.

VALORES-GUIAS

EXPOSICRO AGUDA FXPOSICAO CRONICA
LCGO ¢ 3.500 mg/lL LCyy < 35 wig /1
TLV & 350 mg/1 TV g 3,5 mg/l

PERICULOSIDADE MODERADA (Critério de (Classifica

gao:  2)

830 consideradas substincias de periculosidade m¢
derada aquelas gque sao letais somente em concen
tragoes moderadas. Geralnente, causam sérios

danos temporarios ou danos residuais minimos .

VALORES-GUIAS

EXPOSIGAO AGUDA EXPOSICRO CRONTICA

ICyy 3.500 a 35.000 mg/1 ICyy 35 @ 350 mg/1

TLV 350 a 3.500 mg/l | TV 3,5 a 35 my/l

PERICULOSIDADE BAIXA (Critério de Classifica
¢ao: 1) )

830 consideradas substancias de baixa perilculosi
dade aquelas cujos efeitos se restringem geralmen
te a sintomas e danos minimos de natureza tempo

raria.
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VALORES-GUIAS
EXPOSICAO AGUDA EXPOSICRO CRONICA
1
LCey 35.000 mg/1 LCg, 350 mg/
TLV 3,500 mg/1 TLV 35 mg/1
* A concentragido letal refere-se & ingestdo de
um litro de dgua contendo uma dose letal (LDSO)

da substancia, poxr um homem de 70 quilogfamas sub
metido a uma exposigao aguda. »

-  Periculosidade de tais substancias asso

clada a sua nresenca no solo.

PERICULOSIDADE ALTA QUANDO EM CONTATO DIRETO COM
A PELE _ (Critério de classificacido: 3)

830 consideradas substincias de periculosidade al
ta aguelas que podem liberar compos tog secunda
rlos letais sob a forma de vapores ou névoas para
a atmosfera, ou sob a forma liquida ou particula
da pava aquas superficlals ou subterrineas. Podem

ser moderadamente tOxicas (como serd descrito no

critério de classificagido 2), porém  altamente
persistentes. Em contato com a pele, provocam
queimaduras de segundo e terceiro graus e sao

muito prejudiciais aos olhos em contato direto por
um periodo de tempo curto. O contato por perio
dos de tempo muito longo poderd causar a morte.
Incluem-se neste grupo as substincias carcinogéni

cag em potencial,

PERICULOSIDADE MODERADA QUANDO EM CONTATO DIRETO
COM A PELE  (Critério de classificagado: 2)

830 consideradas substincias de periculosidade
moderada aguelas que causam sérias irritagoes de
pele'é queimaduras de primeiro grau, quando en
contato direto por um perfodo de tempo curto. Pro
vocam fortes dores e queimaduras de segundo grau
apbs um perfodo de tempo prolongado.

PERICULOSIDADE BAIXA (Critério de classi
ficagdo: 1)

Sao consideradas substdncias de balxa periculosi

dade aguelas que nao produzem efeitos prejudi
ciais quando em contato com a pele em periodos de
tempo curtos. Causam irritagao moderada da
pele, quando em contato por um periodo de tempo

prolongado,
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s

Critérios de classificacdao quanto i infla
mabilidade e explosao (efeitos em seres
humanos)

~ Periculosidade de tais substincias aces

clada a reacoes na atmosfera.

PERICULOSIDADE ALTA (Critério de classi
ficacao: 3)

SAo consideradas substincias de alta periculosi

dade aquelas que vaporizam na pressao atmosférica
e na temperatura ambiente. Tais substanciaz se

dispergam e se guelmam no ar eom grande facllida

de ,
Apresentam alta probabilidade de reacao espon
tanea e/ou reagdes explosivas e podem produzir

gases, vapores, fumos e névoas letals quando ex
postas a chama ou reagbes violentas.  Incluem-se
neste grupo asg substancias sob a forma liguida e
vapor que apresentam "flash-point" abaixo de
37,89C (100 9F).

PERTCULOSIDADE MODERADA (Critério de classi

3!

ficagao: 2)

830 consideradag substinclas de periculosidade
noderada aquelas que geralmente precisam ser aque
aldas ou expostas a temperaturas-ambiente muito
altas para entrar em ignicao. Sob ecertas condi
¢oes especificas podem entrar em ignigao ~ esponta
neamente e queimar rapidamente sem causar, entre
tanto, explosdao ou reacido violenta. Expostas a
chama ou reagoes violentas podem produzir vapores,
gases, fumos e névoas tdxlcas, porém nfio letais.
Incluem~se neste grupo as substancias sob a forma
liquida e vapor que apresentam "flash-point" aci
ma de 37,89C (100 9F) e s6lidos que emitem vapo
res altamente inflamfveis.

PERICULOSIDADE BATXA (Critério de classi
flicagao: 1)

Sao consideradas substancias de baixa periculosi

dade aquelas que precisam ser pfé—aquecidas para
entrar em ignigao. Incluem-se neste grupo liqui
dos, s6lidos e semi-sGlidos com "flash-points'"mui
to elevados. Nao produzem névoas, fumos, etc.,

toxicos.

CEIFSE - LR BE TECHOLOGM DE SRRERMENID ANBIEATAL

BIBLIOTECA
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= Periculosidade de tais substdancias asso

ciada a r@a¢0es no meio aquatnco.

PERICULOSIDADE ALTA (Critério de classi
ficagao: 3)

580 consideradas substé@ncias de alta periculosi

dade aquelas que reagem de forma explosiva com a
dgua sem requerer calor ou confinamento. Reacoes
violentas podem produzir vapores e/ou #cidos le
tals ou altamente tdxicos que poderio causar da

nos sérios o permanentes .

[.J

PERICULOSTDADE MODERADA (Critério de class
ficagao: 2)

i

S5a0 consideradas substancias de periculosidade
moderada aquelas que poden reagir violentamente

com a aAgua, mas somente sob certas circunstancilas
muito particulares. Podem formar misturas poten
clalwente explosivas com a agua, mas requerem ca
talisadores para entrar em ignigao. As  reagoes
podem liberar substancias prejudiciais sem, entre
tanto, provocar danosg vesiduais ou morte. Geral

mente, os efeitos s&o temporirios.

PERICULOSIDADE BAIXA (Critério de classi
ficagao: 1)

Sao consideradas substincias de baixa periculosi

dade aquelas que ndo reagem com a aqua ou, quan
do reagem (casos limitados), ndo liberam energla

de forma violenta ou vapores téxicos.

- Tericulosidade de tais substancias A

reacoes no solo.

PERICULOSIDADE ALTA (Critério de classi
ficagho: 3)

Sao consideradas substincias de alta periculosi
dade aquelas que apresentam capacidade de detona
¢ao e explosao imediatas ou de reagao a pressaoc
atmosférica e a temperatura ambiente. Estas subs
tancias detonam por agdo de chogues mecinicos e
térmicos locais. Reagem prontamente com mate
riaié oxidantes. Podem entrar em ignigdo espon
taneamente e/ou reagir violentamente, se expostas
a umidade do solo. A lgnigdo ou reagio de tais
substancias podera §roduzir vapores, fumos, etc.,
letais.
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PERICULOSIDADE MODERADA (Critério de classi
ficacao: 2)
Sao consideradas substancias de periculosidade

moderada aquelas que podem suportar mudangas qui
micas violentas com rapida liberagao de. energia,

mas nao detonam nem reagem violentamente, exceto

sob condic¢oes muito expeciais, como calor e
dreas confinadas. Podem entrar em ignigdo ou
queimar rapidamente ou reagir, com produgéo de
vapores e fumos prejudiciais, considerados nao
letais, se subnetidas a aumentos de temperatura

moderados ou & umidade do solo.

PERICULOSIDADE BATXA (Cxitério de classi

Fleagao: 1)
S8o consideradas substdncias de baixa periculosi
dade aquelas geralmente estiveis, com um poten
clal de combustdo ou reagio muito limitado. Nao

produzem fumos ou vapores tSxicos.

]

Critérios de cl

assificacao de substancia
quanto aos efeltos a outras populacoes.

= Periculosidade de tais substincias asso
ciada a sua presenca na atmosfera.

PERICULOSIDADE ALTA (Cxiteério de classi

ficagdo: 3)

S30 considervadas substincias de alva periculosi
dade aguelag altamente tOxicas causando movte ou
danos residuals a animais e/ou plantas expostos
# concentragbes relatlivamente balxas, ou a ani
mais que acunulam em geus organlsmos pequenas do

ses destas substancias. ,

VALORES-GUIAS

EXPOSIGAO AGUDA EXPOSIGAO CRONICA
LC.s € 2.000 m /ﬁa* LC g 20 mg/m3
50 ¢ d 50 ¢ 4Y
ou < 100 mg/Kg** ou ¢ 1 mng/Kg
: 3
TLV < 200 mg/m3 TLV g 2 mg/m
ou ¢ 10 ng/Kg ou < 0,1 mg/KG
PERICULOSIDADE MODERADA (Critério de classi
ficagao: 2)
S3o consideradas substancias de periculosidade

moderada aquelas que causam danos tempordrios a
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majoria das espécies e sio letais somente 5quelas

mais sensiveis, em concentragoes moderadas .

VALORES-GUIAS
r"" -

EXPOSIGAO AGUDA EXPOSIGAO CRONICA

. 3
ICEO 2.000 a 20.000 mg/m”* ICc, 20 a 200 mgAn3

%k
ou 100 a 1.000 mg/Ka ou 0,1 a 10 mg/Kg
TV 200 a 2.000 my/m’ | TV 2 a 20 g/

ou 10 a 100 rg/kg ou 0,1 a 1 ng/Kg
PERICULOSIDADR BATXA (Critério de classi

ficagao: 1)

880 consbderadas substénciass de baixa periculosi
dade aquelas letais emn concentragoes taig que
dificilmente sdo atingidas em &reas bem delimita
das , Causam somente pequenas lestes de naturc

za temporaria,

VALORES~GUIAS

BXPOSIGARO AGUDA EXPOSICAO CRONICA

3 %t S 4 ” 3 " gl L ']

LCsy > 20,000 mg/m~* LCgy > 200 mg/m

ou. > 1,000 mg/K%n ou > 10 mg/Kq

LV > 2.000 mg/m3 TLV > 20 mg/m3

u > 100 mg/Kg ou > 1 mg/Kg
* OQuantidade da substancia téxica (mg) por

metro cibico de ar

** Quantidade da substincia (mg) inalada por
quilograma de peso do organismo.

Periculosidade de tais substancias asso

ciada a sua presenca no meio aguotico.

PERICULOSIDADE ALTA (Critério de classi
ficacao: 3)

S&o consideradas substincias de alta periculosida

de aquelas que sdo letals a peixes e/ou outros
organismos aquiaticos, em baixas concentragoes .

VALORES-GUIAS

EXPOSIGAO AGUDA EXPOSIGAO CRONICA

LC50 £ 100 mg/1 LC50 < 1 ng/1
TLV < 10 mg/l1 TLV ¢ 0,1 mg/l
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PERICULOSIDADE MODERADA (Critério de classi
ficagdo: .2)
Sao consideradas substancias de periculosidade

moderada aquelas letalis somente &s espécies sensy
vels de peixes ou outros organismos aquaticos, em

concentragdes moderadas.

VALORES~-GUIAS

[ EXPOSICKO AGUDA EXPOSIGEO CRGNICAQI

LCSO 100 a 1.000 mg/1 LCSO 1 a 10 mg/l]

TLV 10 a 100 mg/1 TLV 0,1 a 1 mg/1

PERICULOSTDADE BAIXA {Critério de classi
ficagao: 1)
Sao consideradas substincias de baixa periculosi

dade aquelas letais somente em concentragoes  mui

to altas, que dificilmente sao atingidas.

VALORES-GUIAS

1
EXPOSIGAO AGUDA EXPOSIGAO CRONICA
LCSO ¥ 1.000 ig/L LCSO > 10 g/l
LY > 100 mg/1 I WA > 1 mg/1
- Periculosidade de taie substincias  ageo

ciada a sua presenca no solo.’

PERICULOSIDADE ALTA (Critério de classi
ficacdos 1)

5ao consideradas substancias de alta periculosi
dade aquelas extremamente letais quando em conta

to com a maioria dos vegetais e/ou organismos ter
restres. Quando soliiveis na &gua, podem contami
nar as dguas superficiais ou subterraneas, afe
tando a vegeta¢ao e provocando danos a vida
aquatica em cursos d'dgua, lagos, etc. Devido A&
sua persisténcia, apresentam riscos potenciais 2
salde piliblica quando presentes em Aguas destina

das ao abastecimento.

PERICULOSIDADE MODERADA (Critério de classi
ficagho: 2)
Sao consideradas substancias de periculosidade

moderada aquelas letais somente quando em contato
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com as espécies sensivels de plantas e/ou organis
mos terrestres. Os danos a vegetagldo e aos orga
nismos terrestres podem ser substanciais, poréem
reversiveis. Podem afetar a vida agquitica somen
te sob circunstincias particulares, favoraveis
& penetragdo destas substéncias no solo, contami
nando Aguas superficlals ou subterrineas.

PERTICULOSIDADE BATXA (Critério de classi
ficagdo: 1)

Sao consideradas substancias de baixa periculosi

dade agquelas que somente provocam pequenos danos
reversiveis a plantas e/ou organisgmos terrvestres .

Nao apresentam riscos potenclais a vida aquatica

e 4 salde pUhllica em adguas de abastecimento.

}.2.4  Definicoes de termos

LCS 0

Concentragédo letal 50: Concentragdo de uma deter
minada substdncia que, gquando administrada por
via respiratoria, acarreta a morte de 50% da

populacio exposta.

LDSO

Dose letal 50: dose de uvma determinada substancia
em miligramas por quilograma de peso do organis
mo testado que, se ingerida por via oral, acarre

ta a morte de 50% da populagao exposta.

TLY

. S-S 3y IS =
Concentragao {mg/m”} ou dose (mg/Kg) maxima, a
qual seres humanos, animais ou plantas podem fi

car expostos repetida ou continuadamente, dia apds

dia, sem sofrerem efeitos adversos.

Exposicao aguda

Exposi¢Oes em tempos curtos (menos de uma hora) a
concentragoes ou doses relativamente elevadas de
substancias perigosas. As doses agudas sdo ge

ralmente ingeridas de uma 806 vez.

Exposigao cronica

Exposigoes em tempos longos (dias, meses, anos) a
concentragoes ou doses relativamente pequenas de
substancias perigosas. As doses cronicas sao
geralmente as pequenas e repetidas durante um

longo periodo de tempo.
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Hierarquizacao dos poluentes atmosféricos

conforme "Indice de Periculosidade".

Com base no critério de classificagio adotado e
descrito anteriormente, os poluentes constituin
tes das emissoes liberadas pelas indistrias de
Cubatido foram classificados em termos de peri
culosidade e estao hierarquizados no gquadro n® 3.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados apresentados evidenciam a gravidade e a
complexidade dos danos ambientais e riscos a satde pu
blica, associados a emissio de poluentes para a atmos

fera, na Bacia do Rio Cubatao.

Nao fora ja o acelerado procegso de deteriorag%o da
qualidade da vida dos nucleos populacionais existentes
na regiao, particularmente Vila Parisi, em razao das
multiplas condicoes adversas, em grande parte decorren
tes de uma localizacdo inadequada, da ausencia de in
fra-estrutura de saneamento basico, de condigoes socio
econOmicas extremamente baixas, a emissao de poluentes
de origem industrial para a atmosfera contribui de for

ma significativa para o agravamento da situagao.

0 complexo industrial instalado na bacia emite para a
atmosfera cerca de 30.000 t/mes de poluentes distribui

dosg, de uma maneira geral, como seqgue:

- gases (inorganicos) 50,8 %
= material particulado 37,0 %
- organicos (gases e vapores) 11,8 %
- acidos (nevoas e gases) 0,4 %

O guadro n? 4 sumaria dados referentes a participacgao
das diferentes atividades industriais na emissao de

poluentes atmosféricos.

Dentre as atividades industriais desenvolvidas na re
gido, destaca-se a indistria quimica como a mais signi
ficativa fonte emissora de poluentes. Pelos dados

°

apresentados no quadro n? 4, esta atividade contribui :
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- com 97,9% do total de acidos (névoas e gases) emi
tidos, dos quais 93,9% sao provenientes das indus

trias de fertilizantes;

- com 82,9% do total de material particulado libe
rado para a atmosfera, dos quais 81,3% sao prove

nientes das indistrias de fertilizantes:

com 84,4% do total de poluentes organicos (gases
e vapores) emitidos, dos quais 52, 3% sao prove
nientes da refinaria de petroleo e dag industrias

petroquimicas .

Em termos de geragao de poluentes, deve-se ressaltar,
ainda, a indistria metalirgica, que é responsavel por
29,3% do total de gases (inorganicos) emitidos, 16,6%
do total de material particulado emitido, 15,6% do total

de organicos emitidos e 2,1% do total de acidos emiti

dos .
Conforme descrito no item 3, foi feita uma avaliagéo
da agressividade relativa dos poluentes emitidos ao

meio ambiente atraves da utilizacao do "Indice de Peri

culosidade", o qual foi obtido pela aplicagao de Ui
critério de hierarquizagdo, simulando-se tres situa

¢oes distintas:

la. = foram considerados os efeitos toxicologicos
decorrentes da presenga de cada poluente na
atmosfera, no meio aguatico e no solo, com
relagao aos dois nucleos populacionais (Cuba

tao Residencial e Vila Parisi);

2a. =~ foram considerados somente os efeitos toxicold
gicos decorrentes da presencga de cada poluente
na atmosfera, com relagao aos dois nicleos
populacionais (Cubatao Residencial e Vila Pari

si) e
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3a. - foram considerados somente os efeitos toxicold
gicos decorrentes da presenca de cada poluente
na atmosfera com relagao ao nicleo populacio

nal de Vila Parisi.

Tais simulag¢des, além de permitirem uma analise de
sensibilidade do critério proposto, possibilitaram,

principalmente, avaliar, mais diretamente, o "problema"
guanto aos riscos potenciais a salide da populacao res i

dente junto ao polo industrial.

No guadro n%® 5 sao apresentados os principais po Luen
tes (10 primeiros colocados) para cada simulagao reali
zada.

Da analise das simulag¢oes efetuadas, consubstanciadas
no quadro n%® 3, através da hierarquizacao dos princi
pais poluentes, em termos de agressividade ao meio am

biente, depreende-se o seguinte:

- a significativa contribuic¢ao da queima de combug

tivel na degradacao da qualidade do ar na regiao,

principallente quanto a emissao de oOxidos de
enxofre, nas trés simulagoes feitas. As emis
soes de 50, e 504 resultantes da queima de com

bustivel representam, respectivamente, 74% e 100%

da guantidade total emitida destes poluentes;

- a representatividade quanto aos danos potenciais
ao homem e ao meio ambiente das emissoes de fluo
retos, sob as formas de gas fluoridrico, tetra

fluoretos de silicio e acido hexafluorssilicico,

assim como de gas sulfidrico, muito embora inex
pressivas em termos quantitativos, ou seja, 0,14%
do total emitido. No que se refere a posi
cao relativa ocupada por estes poluentes, em

CEIESE - CIA. BF 1#0) G DGIA BT SAREAMENTO RBBIENIAL
BIBLIOTECA
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face das trés diferentes situacoes analisadas, evi
dencia-se a sua significancia em relagao ao nu

cleo populacional de Vila Parisi;

a relevante participacao de determinados poluen
tes, quando considerados apenas os efeitos toxico
16gicos decorrentes de sua presenga na atmosfera,

como causa de desiquilibrios locais, notadanente

na Vila Parisi (nao se levando em conta fatores
de dispersao atmosférica) . Neste particular, re
vestem-se de significativa importancia as emis

soes de mondoxido de carbono, bem como aquelas de

material particulado. Apenas para exemplificar,

em face da concentragao de indistrias de fertili

zantes que atualmente processam rocha fosfatica
nacional, nas proximidades da Vila Parisi, a
emissao de particulados de apatita assume as se

guintes posicoes relativas: 60a. colocagao na
la. simulagao, 18a. na 2a. simulagao e, finalmen
te, 14a. na 3a. simulacao (Vila Parisi);

a importancia assumida pelas emissbes de determi

{

nados poluentes organicos considerados segundo
a "EPA - Federal Register, vol. 43, n? 243, Dec 18
1978, part IV" e "EPA -~ Federal Register, vol. 44,
n® 164, Aug 22, 1979, part IT" como suspeitos de
serem carcinogenicos, mutagenicos e/ou teratoge
nicos. Neste particular, destacam-se as emis

soes de benzeno que atingem cerca de 220 t/més.
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CONCLUSOES

A contribuicao das emissoes de poluentes atmosféricos
de origem industrial para o processo de degradacado do
meio ambiente na regiao de Cubatado, avaliada no presen
te estudo, e os riscos que ela representa a saude das
populagoes circunvizinhas impoem a implantagao de uma
politica de controle da polui¢ao do ar que devera levar

em conta, prioritariamente, os seguintes aspectog:

- a agressividade ao meio ambilente de detferminadas
substancias Libenadas na atmos fera, enine as
quais se destacam o dioxido e o trnioxido de enxo
fne, o fluonetos, o gas sulfidnico ¢ o monoxido

de carbono;

- a nelfevancia da queima de combusiivedis como fonte
emissona de poluentes, notadamente o dioxido e o

tnioxido de enxofre;

- a individualidade de centas atividades indus
tniatis na geracdo de poluentes especificos, menre
cendo grande destaque a indusinia de  ferntilizan
tes na emissao de fluonetos e material particula

do;

- a nelevante pariicipacao de determinados poluen
tes como os fLuchetos, o monoxido de carbono e
material particulado na deterioragao da qualidade
do ar na Vila Parnisi, nao se Levando em conta 04
fatones de dispensao atmosferica;

- 08 niscos potencials decorrentes da emissao de
poluentes organicos predominantemente oriundos do
polo petroguimico e suspeitos de carcinogenicida
de, mutagenicidade e teratogenicidade;
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a necessidade de se avaliarem as condicoes de dis
persdao atmosferica na regido, considerando-se nao
somente 08 fatonres geoghagicos, como tambem as
altenacoes provocadas pelas atividades do polo
petroquimico ali instalado;

a necessidade de se avaliarem os epedltos da polud
¢ao atmosferica sobre a vegetacao da Sennra do
Marn cincunvizinha das indiustnias . 0 phroghessivo
desmatamento pode acelerar os processos erosivos,
intensd fican os fenomenos de escorregamento do
solo e de assoneamento dos cunsos d'agua na pla

) bt .
nLede;

a necessidade de se avalian v impacto economico
deconnente da implantacac de medidas corretivas de
controle de poluicao pelas fontes emissoras com o
objfetive nao somente de se fixarem metas a sehrem
atingidas a curto, medio e Longo prazos, como Lam
bem de se obiterem Linhas de credito para o finan

clamento da aquisicdo e instalacao dos equipamen

Ltos de contrnole;

a necessdidade de se avaliar teenicamente a véab.i
tidade do contrnole de deteaminados poluenies aovsb

niveds desefados;

a necessidade de se promover a consclentizagao
das fontes emissoras sobre a ghavidade do phroble
ma e da ungéncia de solucdes, Lnclusive da adogao
de medidas internas de contnrole, fais como mAnimi
zacao de pendas de phocesso, operagdo e manuten
cao adequadas dos sistemas de thatamento exisiten

tes;

a necessidade de se proteger a populagao contra
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episadios agudos de poluicdo provecados por condi
coes meteonologicas desfavordaveds para dispersao
dos poluentes atraves do estabelecimento de uma
sistematica de acdao para situacoes de emergencia,
contando com a participacdo e {ntegragdo de dife

nentes orhgaos de poden pablico;

a necessidade de se desenvolver um .05 Lema de
acao comunitania destinada a conscientizagao da
populagac ¢ a parlicipacao de suas divensas eanda
das no que se nefere a problemas de saude pubica

¢ degradacao do meio ambiente;

@ necessidade de uma acao coencitiva junto as
fontes emisronas atraves da elabonacao de progna

ma efetivo de controle e fiscalizagao e

a necessidade de se fazen uma avaliacac temporal
e espacial da qualidade do ar na regido, ndao 40
mente no sentido de verndificar a efpiciencia da
politica de controle adotada, como Lambem de for
necen onientacdo basica para o estabelecimento de

acoes conrnelivas.
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QUADRO N2, 1 Estimativa da Emissdo Total de Poluentes Atmosféricos
por Atividade Industrial por Poluente {(kg/més)

ATIVIOADE GUTMICA s PAPEL E |[MINERAIS NAD

POLUENTES OVSTHIAL e rruzantes e P AU | outras [METAWRIICAL  hrpeidio | MeTaLicos | BORRACHA

GASES [HORGANICGS

- AmOnta 340,008,0 39.525,0 1.924,0 - - -

- Cloro - - 26.013,0 - - - =

- bidxldo de Enxofre 1.372.477,20.236.715,0 60.648,5 221.921,7 B6.642,9] 111.397,4 950,0

- Dl(’)x&do de Nitrogenio 564.736,4] 322,494,4 7.146,411.391.499,8 6.566,6 8.442,8

- Horclirio - - 58,0 - - - -

- Hondxido de Carbono - 5.254,237,8/ . 13,385,4 496,212.737,924,1 456,0 RRR, 3 5,0

- Tridoxido de Enxofre 12.973,1 24,708,313 821,0 235,8 1.150,0 1.466,0 12,5

TOTAL 7.564.432,5/2.636.828,1 97.983,1 14.1359.505,4 94.815,5( 121.892,5 . 967,5

MATERIAL PARTICULADO

- Aetdo Benzdico - - 360,0 - - -

~ Arefa ¢ Cimento - - 1.800,0 9.686,0 - 98,0 -

- Barrilha - - - 13.650,0 - - -

- penroala de 84dlo - - 315,0 B - - -

-~ Ccadmio 28,2 107, 1,7 3,9 3,6 4,6

- Calcareo 39%,0 - - 151.875,0 - g . -

Carvao 31.437,5 139.163,4 2.,207,2 238.253,2 2.508,1 3.224,7 27,5

- Cloretoy is7,0 6.600,0 - - - =

- Cohre Metalico - = - 66,0 - - B

- Conpue - - 300,0 17.093.0
Do lond ca - » 31.005,6

-~ Fertidizantes (mistura) 1.176.647,0 s - -

- Gesno encoria & Cimento - - - - 46.,199,0 o

« Grafite - - - 13,650,0 -

- tlegro de Fumo 36.650,0 - - - N - - 3

- uiquel 4,3 53,7 2,410 1.9 1,8 2.4 0,02
Litrate de Amdnia e Nitrocilcio 57.656,0 - - - - - -

- Oxido de calelo - - o %1.087,0 - - -
Oxido de Ferro = = - 444.707,0 = - -
Polietilens Lo 11.685,0 - - -

- Rocha Foafatlca 7.523,800,0 = - - - - -

~  Sevin - 35,0 - - - -

~ Sinter - - N - 817.07%,0 o - w

- Vanadio 356,5 1.336,4 49,1 A7,5 45,0 60,0 0,5

TOTAL 8.833.351,4%, 152.380,9 11.637,41]1.788.196,5 2.558,5 49.688,7 2B,09

ORCANICNS (CASES E VAPORES)

-~ Acetileno - - 2.641,0 - - -
Aguarras - 3.621,0 - - - - -

- Meoatrao - - 12,0 - o - -

«  Antracenn 0,174 0,719 0,021 0,026 0,025 0,079 0,0

- Benzeno - 42.064,0 - 177.85%3,0 - - -

- Butilbenzeno e ISomeros - 2,440,0 - - - -

- 1,3 Butadieno - e BBo, 0 e - -
Butano e Lsdmeros 791,71 135.677,7 109,3 104,2 100,3 129,0 0,0

- Buteno - 23.068,0 - - -

- C-7 Cicloparafinas 31,680,0 - o - -

- C-B Cleloparaftnan - 7.920,0 o - -
Decano - 8.,162,0 - - -

- Dodn cano - 4.172,0 = “ - - -

- Estireno - 84.450,0 - - - - -

~  Etana Y.989,6] 50.639,4 - 20.251,0 - - -

- Et)lbenzeno - o = 30.668,0 - - -

- Etlleno - 23.565.0 - 60.752,0 - - -

- Etiltolueno - 3.659,0 - - - - -

- Fenantreno 0,620 2,450 0,03 0,09 0,08 0,1} 0,0

- Fluorantreno 1,060, 3,850 0,16( 0,13 0,13 0,17 0,0

- Formaldeido 2,281, ° 53,066,8 191,0 113,6 109,4 Jdd0,7 1,2

- iieptano e Isomeros 157, 7 17.197,6 21,1 20,9 20,1 25,8 0,?

- lexann e lsdmevon 487,1 139.227,2 109,313 104,11 100,23 129,0 1.0

- Metano 1,075.385,0, 169.349,0 - 228.039,0 - - -

- Matanol - 36.000,0 o - - - -
Hafta 22.345,0 - B - -

- Nonano ¢ lsdmeros - 3.537,0 - - - - -

~  Octano e Isdmeros 221,34 15.091,5 31,00 28,4 27,4 35,2 0,3

- Fentadecano - 1.070,0 - - - -

- Pentano e Yaomaros 426,9 132.980,0 60,3 56,8 54,7 70,4 0,8

- Percloretileno - 7.020,0 - = - - =

- Pireno 0,409 1,751 0,049 0,6 0,058 0,025 0,0

- Propano 2,045,% 116.610,5 37,8 687,6 7,3 9,4 0,1

- Propi leno 3,8 39.691,2 - 22.892,0 - - -

- Tetracloreto de Carbono - $,720,0 - - - - hd

- Tetradecano - 2.603,0 - - - - -

- Tolueno - 13.483,0 173,0 80,0 - - -

o Tridecano B 4.172,0 - - - - -

= Trimetllbenzeno ¢ Iedmeros - 3.253,0 - - Lo o -
Undncano - 4.754,0 - - - - -

- Xilono e Indmoros - 7.965,0 - - - - -

TOTAL 11.084,094,363] 1.797.194,67 745,360569.240,4446 419,79 539,836 2.0

ACINOS {(HOVOAS © GASES)

= Acldo Clor{drico - 4.034,0 805,0 2.551,0 - - .

~  Acldo Sulfiirico 4.238,¢ - - 15,0 - - =

- Fluoretos (ilF, HzsiFg, 51 l“) 41.724,4 - - 12,0 - - -

- Gia sulfldrico 41.781,0 - - - w . -

TOTAL 87.743,0 4.034,0 905,0 2.578,0 - -




QUADRO N9 2 - DISTANCIAS APROXIMADAS DAS FONTES DE
EMISSAO AOS NUCLEOS POPULACIONATIS

DISTANCIA APROXIMADA A
NUOCLEOS POPULACIONAIS
INDOSTRIA (Km)
CUBATAO
>

RESTIDENCTAT, |V TDA PARIS]
Alba Adria S.A.Inds. Reunidas (1,9) 2,9
Carbocloro S.A.Inds. Quimicas (0,9) 3,1
Cimento Santa Rita S.A. 3,7 (0,6)
Companhia Brasileira de Estireno (1,0) 4,7
Companhia Santista de Papel (3,6) 6,9
Concretex S.A. (2,9) 6,6
Constran S.A. Constr. e Com. (2,9) 6,6
COPEBRAS S.A. 5,5 (1,6)
COSIPA 4,7 (1,9)
Costa Moniz (2,5) 6,5
Engeclor Ind. Quimica S.A. (1,2) 2,9
Fertilizantes Uniao S.A. 4,5 (0,5)
GESPA -~ Gesso Paulista S.A. 4,4 (0,6)
IAP S.A, Ind. de Fertilizantes 5,4 (1,4)
Ind. Luchsinger Madorin S.A. 3,9 (0,4)
Liquid Quimica S.A. 5,2 (1,1)
Manah S.A. 6,1 .(2,2)
PETROBRAS (RPBC) (2,2) 5,5
Petrocoque S.A. (1,6) 3,5
Rhodia S.A.Inds.Quims. e Texteis (1,2) 3,1
Ultrafertil S.A. Ind. e Com. dé :

: X 6,1 (2,1)

FFertilizantes (Jardim S.Marcos)
Ultrafertil S.A. Ind. e Com. de (2,2) 5,5
Fertilizantes (FAFER) !
Union Carbide do Brasil Ltda (2,3) 2,7

OBSERVACAO: (D) : menor distancia
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QUADRO N? 5 - LISTAGEM DOS PRINCIPAIS POLUENTES SEGUNDO AS

SIMULACOES FEITAS

Congiderados os
efeitos toxico
logicos decor

SIMULAGOES

Considerados soO
mente os efei
tos toxicologi

Considerados so
mente os efel
tos toxicologi

. rentes da pre |cos decorrentes|cos decorrentes
POLUBENTE . , — . I T E
senca do poluenjda presenga do |da presenga do
te no ar, fo jpoluente no aripoluente no ar
meio aquatico elem relagao aos em relagao a
no guloy em re dois nucleos pe Vila P
lagao aos dois|pulacionais.
nucleos popula
cionais.
Dibxido de enxofre 19 5¢Q 89
Trioxido de enxofre 29 29 4Q
Fluoretos 30 20 10
(HF, Si Fa Hop SiFg)
Gas sulfidrico 3Q 29 19
Amonia 5¢ 79 119
Formaldeido 69 109 189
Acido sul furico 79 209 159
Cloro 89 99 189
Monoxido de carbono 99 19 39
¢ 7 - Cicloparafinas 109 15@ 8o
Benzeno 11e 229 249
Didxido de Nitrogénio 179 59 89
Carvao (MP) 139 79 119
Coque  (MP) 209 109 189
Grafite (MP) 209 10@ 5¢
Oxido de calcio (MP) 149 109 59
Buteno 209 109 5@
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