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RESUMO

Entre os dias 31/8 a 1/9/94, foi decretado o estado de emergencia em Cubatao-
Vila Parisi, quando as concentragoes horarias de Poeira Inalavel atingiram concen
tragoes acima de 1500 ug/m3, caracterizando-se o evento como episodio.

Estas amostras de poeira foram analisadas via fluorescencia de raios-X, cromato-
grafia ionica e espectrofotometria,e os resultados encontrados indicaram altas
concentracoes de sulfato e amonio.

A relacao estequiométrica entre o sulfato e o amonio, indicou que o composto pre-
sente na atmosfera era o sulfato de amonio (NH4)ZSO4, que chegou a representar
valores da ordem de 77% da massa da poeira inalavel, as 8 horas do dia 1/9/94.

Atraves do estudo, levando-se em consideracao os dados meteorologicos, foi pos-
sivel caracterizar a responsabilidade de um Unico tipo de fonte na decretacao do
"estado de emergencia".
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1 - INTRODUCAO

Este relatorio tem como objetivo, esclarecer a causa das altas concentragoes de Poeira
Inalavel em Cubatdo - Vila Parisi, em 31/8 e 01/09/94, quando foi decretado o estado de
emergéncia neste local, tendo a concentragdo de Poeira Inalavel - PI (média de 24 horas)
alcangado o valor de 821 pg/m’. A metodologia utilizada seguiu a mesma do episodio
ocorrido em julho de 1991,

As amostras de poeira (média de 1 hora) coletadas durante este episodio, foram analisadas
via fluorescéncia de raios-X e cromatografia idnica, bem como por espectrofotometria
vistvel. O quadro abaixo mostra os principais componentes analisados por estas tecnicas:

QUADRO 1 - ELEMENTOS ANALISADOS

TECNICA ELEMENTOS
Fluorescéncia por raios-X  |Fe, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Se, Br, Rb,
Sr, Zr, Cd, Sn, Sb, Ba, Hg, Pb, S, Cl,
Ti, V, Cr, Mn.
.Cl ", NOs e 804"

Cromatografia iOnica
Espectrofotometria visivel

2 - ASPECTOS METEOROLOGICOS

Entre os dias 30/08 e 01/09, a atuagio de uma crista do Anticiclone Subtropical do
Atlantico Sul no Sudeste do Brasil e sistema frontal sobre o Rio Grande do Sul provocou
condicdes de grande escala (escala sinotica) favoraveis a ocorréncia de ventos fracos e
muitas horas de calmaria sobre o Estado de Sdo Paulo. Situagdes como esta ocorrem

. SRR S - fewtones

diversas vezes durante os meses de inverno e constituem caracteristica meteoroldgica
principal em escala sinotica que favorecem condigdes de estagnacao do ar.

Através dos parimetros meteoroldgicos disponiveis, constatou-se na noite do dia 31 e
madrugada do dia 01, condigdes desfavoraveis a dispersdo de poluentes.

Por outro lado, ha que se considerar ainda, sobretudo quando se analisa valores horarios de
concentragdo de poluentes, a variagdo do vento local (diregdo e velocidade) em baixos
niveis, por ser este um fator determinante e de influéncia direta na dispersdo dos poluentes.

Com base nos dados da tabela 1 (anexo) observa-se que entre as 18:00h do dia 31 e 09:00h
do dia 01 (periodo em que foram observados picos elevados de concentragdo de P.I)
ocorreram das 18:00h as 23:00h ventos fracos de diregdo SSW e SW;, as 00:00 e 01:00h foi
observado vento inferior a 0,5 m/s (calmaria); o vento mantéve-se bastante fraco de diregdo
variavel (SSW, N, NE) até as 09:00h, sendo observado mais um horério de calmaria as

L-ELEOE0"8 sN DIUNK “IOSU  gL1-GZE7LE0"G0L 5N ST UOSU| -~ 0L-L000/L6YBLLEY sN ODO  L220°C18 (110} XXy - £S088LL XRBLO0LL'0LZ (L1Q) BUCKIEL  dS - OINE 0BG - 005-68YS0 030 SPE I UUBULSH 02USPaLL TJOI4 AV 18P8S  [Rueiqwy Dueweaues ep 2ifojouss | op eyuedwo) - 83130




05:00h. As 10:00h o vento intensificou-se (1,9 m/s) a partir deste horario comegou a soprar
de SSW, preferencialmente.

Situagdes como esta, desfavoraveis a dispersdo ocorrem com certa freqiiéncia durante os

meses de inverno, ndo justificando pois, somente com a analise destes pardmetros
meteorologicos, os elevados indices observados em V. Parisi no periodo.

3 - ANALISE DOS DADOS DE POLUICAO
3.1 - CONCENTRAGAO DE POEIRA INALAVEL EM VILA PARISI E VILA NOVA
Com o objetivo de verificar se 0 aumento das concentragdes de PI em Cubatdo no periodo,

foi um fato generalizado ou ndo, foi construido o grafico da figura 1 a partir das
concentracdes horarias de Poeira Inalavel nas estagdes Cubatio - Vila Parisi e Cubatdo-Vila

Nova.

FIGURA 1 - CONCENTRACAO DE PI EM VILA PARISI E VILA NOVA
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Pode-se verificar nesta figura, que enquanto as concentragdes de PI aumentavam
significativamente em Vila Parisi, em Vila Nova o mesmo ndo acontecia, mostrando que ndo
havia correlagio dos dados nos dois locais. Isto indica que o aumento da concentragdo de PI
nio se deu em forma abrangente na regido, estando sim restrito & regido de Vila Parisi e
redondezas. Caso o aumento das concentragdes em Vila Parisi fossem preponderantemente
devido a estagnagio atmosférica, aumento similar seria observado em Vila Nova.

3 2 ANALISE DA POEIRA INALAVEL - VILA PARISI

O tipo de filtro utilizado para a coleta das amostras ndo € muito adequado para analise por
raios-X, j4 que muitos elementos da amostras tem sua sensibilidade de detecgdo reduzida.
Mesmo considerando estas limitagdes, o elemento que mais se destacou neste tipo de analise
devido as suas altas concentragdes, foi o enxofre, apresentando correlagdo com o sulfato
analisado por cromatografia. A relagio enxofre/sulfato mostrou que praticamente todo o
elemento estava na forma de sulfato.

Destacou também os altos teores de amdnio encontrados (analisado por
espectrofotometria). A relagio estequiométrica entre o sulfato e o amonio indicou que o
composto presente na atmosfera durante o episodio era o sulfato de amonio (NH4)2SO,.

Na figura 2 sio apresentadas as concentragdes horarias de PI e (NH4)2SO4 durante o

episodio. Verifica-se que as concentragdes de (NH4):SO, apresentam comportamento
bastante similar as de PI.

FIGURA 2 - CONCENTRACOES HORARIAS DE PI E SULFATO DE AMONIO

EM VILA PARISI
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Deve-se acrescentar que neste episodio, as concentragdes de (NH4)2SOs chegaram a
representar valores da ordem de 77% da massa total de PI, as 8 horas do dia 1/9/94.

Em estudo realizado em Vila Parisi em 1991? utilizando-se a técnica de Modelo Receptor,
constatou-se que a contribuigio média das fontes de sulfato de amoénio na Poeira Inalavel
era de 22,65%. As porcentagens de (NH;),SO, encontradas durante o episédio foram muito
maiores do que este valor médio. '

Para uma melhor visualizagio do episodio foi efetuada uma projegdo da concentragdo de PI,
sem a presenga destas altas concentragdes de (NH4),SO4. Para tanto, estimou-se qual seria o
comportamento da PI considerando-se o valor médio de sulfato de aménio de 22,65%,

desprezando-se valores que excederam a isto.

Nas figuras 3 e 4 encontram-se as concentragdes horarias medidas e estimadas, assim como
seus reflexos nas médias moveis de 24 horas.

FIGURA 3 - CONCENTRACOES HORARIAS DE PI MEDIDA E ESTIMADA

EM VILA PARISI
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FIGURA 4 - MEDIAS MOVEIS DE 24 HORAS DE PI MEDIDA E ESTIMADA
EM VILA PARISI
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Observando-se a figura 4 pode-se concluir que caso os teores de sulfato de aménio ndo
fossem tdo elevados, o “estado de emergéncia” ndo seria atingido, mas sim somente o
“estado de alerta” (médias de 24 horas maiores que 420 pg/m’).

Com base no exposto acima, caracteriza-se a responsabilidade de um unico tipo de fonte na
decretagdo do “estado de emergéncia”, Tal afirmativa é reforgada pelos seguintes fatos:

- somente um componente teve seus valores significativamente aumentados no periodo;

- uma vez que a estagdo Cubatdo-Vila Nova se encontra proxima de Vila Parisi, e portanto
sujeita 4s mesmas interferéncias de fatores meteorologicos, seria de se esperar que ambas as
estagdes tivessem um comportamento similar dos dados. Além de tal comportamento néo
ter sido observado na pratica, valores encontrados no centro, tiveram um aumento de
concentragdo desproporcionalmente menores dos observados em Vila Parisi.
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ANEXO
TABELA: 1 - Diregéio e Velocidade do Vento na Estacfo Vila Parisi
HORA\DIA 30-31/08 31/08-01/09
Vel (m/s) Dir Vel (m/s) Dir
18:00 0,8 SSW 1,8 SSW ;
19:00 Calm - 0,7 ___SSwW
20:00 Calm - 0,6 SSW H
21.00 | Calm - 1,4 SW
22:00 Calm - 0,5 SW
23:00 Calm S 0,5 SSW
2400 | 05 - Calm - .
01:00 - Calm - Calm - ;
02:00 0,8 1,1 SW ‘
03:00 | Calm NE @
04:00 0,6 N
05:00 Calm -
06:00 1,1 SW 5
07:00 1,8 N
08:00 0,6 N
09:00 0,8 SSW
10:00 2,7 ‘ ‘ SSW
S - Sul
SW - Sudoeste
SSW - Sul-Sudoeste
SSE - Sul - Sudeste -
N - Norte
NE - Nordeste

L-ELET0EQY N DIUNW “DSU 8LL-G/E7LB0'E0L SN 15T WOSU - 02-L000/155°S/ L Cr aN DDD  [ZZOTLE(LLO) Yy - CCOCRLL XBIBL 0011017 (1 10) Buie | 48 - 0Ty




CEREY




