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- Durante o periodo margo a setembro/84 foram realizadas.as amos

_bem a regiao:

dados de 1984. o ST
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RESUMO

tragens do pardmetro taxa de sulfatagdo em 29 pontos na regiao

de Cubatao.

Atraves dos dados obtidos foi possivel constatar o” seguinte:

Foram caracterizadas 4 areas distintas em termos de taxa de
sulfatacdo e nio se observou nenhum caminho preferencial ‘de
SO2 na regiao, uma vez que essas areas sao homogéneas.

Cada uma das estagdes de medigdo automatica de SO, esta loca-
lizada em uma das 3 areas de maior concentragdo, o que . vale

dizer que os dados disponiveis sobre SOz'em Cubatao represeptam

Em quatro locais, em virtude da existéncia de uma série histo-

rica de dados, foi possivel verificar uma queda acentuada nos
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1. INTRODUGAO

Desde 1978, a CETESB vem realizando medicGes da concentragao
de diéxido de enxofre na atmosfera de Cubatiao, tanto na area .
central da cidade como em Vila Parisi. Inicialmente utilizan
do estacgoes mahuais, a partir de 1981 passou a efetuar estas
medicGes com estacdes automaticas. Em 1984 uma nova estagao
foi instalada ainda na area urbana - estagdo Vila Nova. Le-
vando-se em conta o padrao diario (365 ug/m*), os dados nun
ca ultrapassaram este valor. Com relag@o ao padrao. anual
(80 ﬂg/m3), ocorreu uma ultrapassagem de padrao na  estagay
Centro em 1981 e a partir de entdo, ndo so nio ocorreram vio
lacoes de padroes como foram observadas diminui¢Ges nas mé-
dias anuais tanto no centro como em Vila Parisi (dados de
1981 a 1983). Estes estudos no entanto, apesar de demonstra-
rem que em termos de dioxido de enxofre a populégéo em media,
nio esti sendo afetada, pois os padrbes ndo estao sendo vio-
lados, ndo demonstram o que pode estar ocorrendo no munici-

pio como um todo.

Duraﬁte o ano de 1984, foi realizado um estudo detalhado da

distribuicdo de digxido de enxofre na atmosfera de Cubatao.
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2. OBJETIVO

2.1. Fazer um levantamento da distribuicdo de didxido-de en
xofre no Municipio de Cubatdo, & nivel de taxa de sulfa
tagdo, visando a possivel identificagdo de locais cri

ticos em relacao a este poluente.

2.2. Observar em pontos ja amostrados em estudos anteriores,

qual a evolucdo do patrdmetro taxa de sulfatacdo.

3. METODOLOGIA DE AMOSTRAGEM E ANALISE

3.1, CONSTITUICAO DA REDE

Dado o baixd custo e facilidade de operagéo,instalou-sé
uma rede com 29 estacdes de amostragem que cobriu prati
camente toda a area de Cubatdo. Foram instaladas esta-
coes dentro de um poligono limitado pdr Jardim Casquei
ro, Cota 200 da Via Anchieta, Marco 48 da Estrada do
Mér, Vale do Mogi e inicio do Vale do Quilombo.

A figura 1 e tabela 1 do anexo mostram detalhes da lo
calizagao das estacgoes.

Durante a planifitagéo da instalacao da rede tomou;se )

cuidado de instalar estagdes onde nos anos _ 1977/78/79
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3.3.

ja tinham sido realizados estudos possibilitando por-

tanto a verificacdo da evolugdo do pardmetro na regido,

PERIODO E FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

0 periodo de estudo foi de margo a setembro de 1984. A
freqliéncia de amostragem foi de 1 amostra de. 30 dias,

por més, em cada estacao.

METODO DE AMOSTRAGEM E ANALISE

Um disco de fibra de vidro, impregnado com carbonato de.

potassio € fixado em uma placa de Petri. Quando da expo
sicdo deste dispositivo na atmosfera, gases sulfuroswes

siao fixados na forma de sulfato ( 3 ).

A placa & exposta em posigao horizontal, com o lado abég
to voltado para baixo, por um periodo de 30 dias. ApoOs
a eXposicdo o material & levado ao laboratdério para ana
lise do teor de sulfato formado. O disco de fibra de Vi
dro & retirado da placa, e o sulfato € extraido com agua.
Apds a neutralizacgdo, € quantificado via turbidimetrica

com cloreto de. bario.
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estagao bem como a média do periodo de estudo.
5. ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

5.1. MAPEAMENTO COM TAXA DE SULFATACAO

Para uma facil visualizagdo dos resultados obtidos, sdo

apresentados dois mapas (figuras 1 e 2).

A figura 1 contém as estacdes localizadas e codificadas
com cores que representam faixas de taxas de sulfatacad.
As faixas utilizadas estao baseadas em estudos anterior

mente realizados por esta DAMAR ( 1 ) e sao apresenta-

das na tébela_S.

Observa-se na figura 1 a presenca de regices bem defini

das que possuem a mesma faixa de concentracgao.

A estacao 16 situada na direcao do Vale do Quilombo (cor
amarela), apresentou consistenfemente durante todo o pe
riodo de estudo, valores bastante baixos mostrando. Que
a nivel de SO, a regido apesar ae bastante pr6¥ima ao
Vale do Mogi, possui um comportamento bastante diferen-

ciado.

Uma regiao homogéhea e que ocupa a segunda classifica-
cao em ordem crescente (cor laranja), € delimitada pe
las ‘estagoes colocadas desde a cota 200 da Via Anchieta

ate o Jardim Casqueiro, passando pela regido sul da
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area urbana de Cubatdo onde se encontra a estacdo de mo

nitoramento CETESB (Vila Nova)

A terceira regido considerada, ocupando a terceira clas
sificacao em ordem crescente (cor vermelha) corresponde
a area que se inicia na Usina Henry Borden indo até a
Carbocloro e passando pela regido norte da area urbana,
onde sc¢ encontra a estagdo de monitoramento CETESB (Cu-
batao-Centro). Este mesmo nivel de taxa € encontrado no
Vale do Mogi (estagdes 17 e 18), apos a regido industri

al.

As taxas mais altas (cor marron) foram encontradas em .
Vila Parisi tanto na area de concentracao industrial co
_____ mo na de concentracdo urbana. Neste Gltimo local, si

tua-se a estacdo de monitoramento CETESB (Cubatao-Vila

Parisi).

A figura 2 & aprésentada, para facilitar uma melhor vi
sualizacdo das areas descritas e Corresponde a umé lex-
trapolagao livre dos dados obtidos. As éreas nao assing.
ladas indicam apenas que nestas regides ndo foram efe-

tuadas medidas e portanto nao mereceram consideracio.

5.2. VERIFICAGAO DE TENDENCIA
No planejamehto da rede, elegeram-se previamente 4 1lo-
cais de observacgao que ja tinham sido estudados anteri-

" ormente (1977,78,79) de forma que fosse possivel - ..a

observacao da tendéncia do parametro na area.

A figura 3 do anexo, indica a evolugao da taxa de sulfa
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tagao nos quatro locais considerados.

Pode-se verificar uma acentuada queda nos valores obti-
dos em 1984 em relagdo aos obtidos desde 1977, inverten
do-se uma visivel tehdéncia ascendente nas estacgoes de
Vila Parisi e Cubatao Centro. Este fato pode ser atri-
buido ao inicio do uso de 6leo com baixos teores de en-

xofre (BTE) em 1982 ( 2 ).
5.3. COMPARACAO ENTRE TAXA E CONCENTRACAO DE SO2

As taxas de sulfatagao nao ce correlacionam com os da-

dos de concentracgao de SO2 dentro de uma analise esta™-

tistica rigorosa. Apesar disto, sdao amplamente utiliza-
das na caracterizacgao de regioes, dada a coeréncia ob-
servada- quando se compara faixas de taxa com concentra-’
cOes. Esta coerdncia também & observada neste estudo co
mo pode ser observado na tabela 4 do anexo. Esta tabela,
alem de demonstrar coeréncia na ordem tanto da taxa co-
mo da concehtragéo,rinforma também a média de valores

de concentragdao no periodo considerado. A titulo de ilus-
tracdo foi acrescentado o dado da estacao de Gﬁarulhos,

gerado em 1977.
6. CONCLUSOES

6.1. A regiao de Cubatao possui quatfo areas distintas a ni-

vel de dioxido de enxofre que na ordem crescente de va-
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sentam bastante bem a regido, visto que em cada uma das

saber:

"~ Area II - Estacdo Vila Nova
Area IIT - Estacao Centro
Area IV - BEstacao Vila Parisi

CETESB ——

lores sao:
1°) Area I - Vale do Quilombo

2°) Area II - Area compreendida entre Jardim Casqueiro
| e Cbta 200 da Via Anchieta, incluindo o]
sul da cidade de Cubatao.
3°) Area III - Area compreendida entre a Usina Henry
Borden, Carbocloro e Marco 48 da eétrada
do Mar, incluindo o norte da cidade de
Cubatao.

4°) Area IV - Area da Vila Parisi, tanto a regido in-

dustrial como a residencial.

Na regido estudada, ndo foi possivel observar caminhgs
preferénciais de SO,. Dentro de cada area delimitada ,
nao existem pontos que se destaquem por suas elevadas

taxas em relacdo a média.
As estacoes de monitoramento continuo da CETESB repre-

areas em que a regiao foi subdividida, com excessao do

Vale do Quilombo, existe uma estagdo de monitoramento a
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ANEXO

- REDE DE ESTAGOES DE AMOSTRAGEM
LOCALIZACAD DAS ESTACOES

13.°
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,

22.
23.

S 24,

25,
26,
27.
28.
29.

JARDIM ZANZALK
JARDIM CASQUEIRO (PRONTO SOCORRO MUNICIPAL)
VILA SAO JOSE (PROXIMO A DIVISA CUBATAO~SANTOS)

- VILA NOVA CUBATAO - AV.:NOSSA SENHORA DA LAPA, 1054
- VILA NOVA CUBATAO - ESTAGCAO TELEMETRICA
- PREFEITURA MUNICIPAL DE CUBATAO - PATIO DE ESTACIONAMENTO

CAMARA MUNICIPAL DE CUBATAO (ENTRADA PRINCIPAL)
IGREJA MATRIZ DE CUBATAO - AV. NOVE DE ABRIL

- CUBATAO CENTRO - ESTAGAO TELEMETRICA

. VILA ELISABETE - RUA JOSE VICENTE, 254

. PORTO DA CARBOCLORO -/RIO CUBATAO

- ESTRADA PIACAGUERA-GUARUJA, XM 4,5 o,

POSTO DE PUERTCULTURA - VILA PARISI
BOMBA DA COPEBRAS - FINAL DA RUA PREFEITO ABEL TENGRIO DE OLIVEIRA

VILA PARISI -~ ESTACAO TELEMETRICA _

PEDREIRA MANTIQUEIRA - PROXIMO A LNTRADA DO TERMINAL MARITIMD DA ULTRAFIRTIL
VALE DO MOGI T '

VALE DO MOGI II

SUB-ESTACAO DA ELETROPAULO I (ATRAS DA ULTRAFERTIL)

COPEBRAS .

SUB-ESTAGAO DA ELETROPAULO II - SUB~ESTAGCAO DA BAIXADA SANTISTA . - ..
(PROXIMO A ALBA S/A. INDUSTRIA QUIMICA)

ESTACAO DE TRATAMENTO DA SABESP - VIA ANCHIETA
VIA ANCHIETA - COTA 95 - RUA CEARK

VIA ANCHIETA - COTA 200 - E.P.G. DA COTA 200

RODOVIA PEDRO TAQUES - KM 57

CIA. SANTISTA DE PAPEL - ATRAS DA CIA., JUNTO AO OLEQPUTO
USINA HENRY BORDEN - PORTAO N° 1 - ENTRADA RESIDENCIAL
ESTRADA DO MAR - ESTAGCAO DE TRATAMENTO (ETA-2) - SABESP
ESTRADA DO MAR - KM 4§
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ANEXDO

TABELA 2 -~ TAXAS DE SULTFATACAO: DADOS MENSAIS E MEBIAS DO PERIODO DE ESTUDO

TAXA: mg S03/100 cm?/ DIA

ESTAGKO
MARGO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO  SETEMBRO MEDIA DO PERIODO

1. JARDIM ZANZALK - 0,133 0,199 0,282 0,186 0,187 - 0,197
2, JARDIM CASQUEIRO 0,133 0,138 0,161 0,253 0,135 0,090 0,096 0,144
3. VILA SAO JOSE 0,151 0,175 0,211 0,310 0,190 0,139 - 0,196
4, VILA NOVA 0,121 0,142 0,148 0,251 0,136 0,112 0,112 0,146
5. VILA NOVA 0,112 0,153 0,207 0,244 0,167 0,138 0,125 0,164
6. PREFEITURA 0,177 0,262 0,390 0,562 0,361 0,325 0,166 0,320
7. CAMARA - - 0,255 - 0,298 0,216 0,159 0,232
8. IGREJA MATRIZ 0,120 0,200 0,32 0,374 0,206 0,179 0,152 0,229
9. CURATAO CENTRO 0,203 0,322 0,429 0,643 0,341 0,342 0,240 0,360

EST. TELEMETRICA
10. VILA ELISABETE 0,299 0,297 0,344 0,480 0,616 0,335 0,282 0,379
11. PORTO DA CARBOCLORO 0,204 0,275 0,467 0,625 0,400 0,304 0,220 0,356
12. PIACAGUERA-GUARUJK 0,260 0,431 0,466 - - 0,354 0,310 0,364

M 4,5 )
13, POSTO DE PUERICULTURA 0,663 0,798 0,883 1,344 ° 0,960 " 0,863 0,172 0,813
14, BOMBA DA COPEBRAS 0,289 - 0,38 0,503 0,346 0,255 0,246 0,340
15, VILA PARISI ' 0,331 0,647 0,832 1,522 - 0,641 0,520 0,716

EST. TELEMETRICA ‘
16. PEDREIRA MANTIGUEIRA - 0,098 0,120 - 0,05 0,086 0,0.64 0,085
17. VALE DO MDGI I 0,706 0,712 0,761 - 0,276 0,523 0,536 0,586
18, VALE DO MOGI II 0,596 - 0,50 0,678 0,339 0,589 0,509 0,550
19, SUB-ESTAGAC ELETROPAULO I 0,878 1,055 1,075 1,227 0,586 0,785 0,608 0,900
20. COPEBRAS 1,429 1,363 1,366 1,388 0,724 0,875 1,259 1,200
21. SUB-ESTAGAO ELETROPAULO IT - 0,478 0,506 0,517 0,303 0,366 0,326 0,431
22. SABESP 0,108 0,142 0,204 0,248 0,149 0,134 0,118 0,158
23. VIA ANCHIETA-COTA 95 0,178 0,112 0,204 0,153 0,105 - 0,105 0,143
24. VIA ANGIIETA-COTA 200 0,101 0,110 0,216 0,164 0,088 0,114 0,150 0,135
25, Rnoing\;m PENRO TAQUES, 0,100 0,116 0,159 0,135 0,093 0,089 0,064 0,108
26. CIA. SANTISTA DE PAPEL 0,082 0,08 0,183 0,124 0,117 0,135 0,056 0,112
27. USINA HENRY BORDEN 0,286 0,162 0,544 0,739 0,378 0,651 0,997 0,509
28. SABESP-ESTRADA DO MAR 0,39 0,339 0,720 0,556 0,253 0,295 0,401 0,423
29. ESTRADA DO MAR, KM 48 0,340 0,202 0,912 0,568 0,221 0,356 0,485 0,440
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 ANEXO
TABELA 3 - FAIXAS DE TAXA DE SULFATACAO
TAXA
FAIXA . mg S03/100 cm?/DIA
1 ' 0 : 0,085
2 0,086 0,340
3 0,341 i 0,680
4 0,681 1,360
5 > 1,360
TABELA 4 - CONCENTRAGOES DE SO, E FAIXA DE TAXA DE SULFATAGAD
ESTACEO coygs S0, FAIXA DE TAXA
........................ ME/M°  DE SULFATACAO
VILA NOVA * - . 14 2
CENTRO * | 41 3
VILA PARISI* 52 4
5

GUARULHOS ** 123

(*) MEDIAS DE MARGCO A SETEMBRO DE 1984
(**) MEDIAS DE JUNHO A DEZEMBRO DE 1977
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