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INTRODUGAO

O Municipio de CubatEol; situado na Baixada Santista entre as escarpas da Serra do Mar e
o. oceano, desde a década de 50 vem abrigando 1ndﬁstrias de grande porte e elevado potencial
poluidor. Sua localizagao p;ivilegiada entre o Porto de Santos e a cidade de Sao Paulo, sem
divida foi um dos fatores determinantes péra o interesse dos complexos industriais 1la se
instalarem, sem, no entanto, ter havido um concomitante cuidado em preventivamente , contro-
lar-se as fontes de poluigEo de cada uma das indistrias.

Dentre os varios problemas ambientals existentes que vém sendo atgalmente controlados pe-
las industrias por exigéncia do Plano de Controle Ambiental da CETESB , merece destaque o
problema de emissces atmosfeéricas de poluentes na forma de partlIculas, gases e vapores, Um
dos poluentes de importaincia na drea de Cubataoc & representado pelas emissOes ordinarias de
amdnia por varias fontes, facilmente perceptivel em muitas ocasides pelo seu odor (46 ppm) e
pela grande quantidade de sulfato de amdnia detectada na poeira em suspensao.

Desta forma o Plano de Controle previu o enquadramehto das fontes de emissao deste polu-
ente, entre as quals se destacam:

- conjuntos de granulagao, resfriamento e secagem de 5 indiistrias de fertilizantes num

total de 7 fontes,. ‘

- unidades de fabricagdo de sulfatos de amdnia (DAP,MAP) num total de 4 fontes.

- unidades de fabricagio de amdnia anidra (1 unidade)

- unidade de nitrato de amonia (1 unidade)

- unidade de nitrocalcio (1 unidade)

- dnidade de cloreto de amonia (1 unidade)

nao se incluindo fontes de emissoes acidentals.
De inicio, como critério basico para o controle destas fontes, a CETESB fez exlgénclas

de atendimento de padrac de emissao baseado na melhor tecnologia pratica disponivel, que re-
sultou numa emissdao maxima permitida de 0,005kgNH3/t, em alguns casos correspondendo a efi-

ciencia de coleta de até 99,98%.
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Uma vez que o parémetro fixado, em alguné casos, tornava-se excessivamente rigoroso e ,
em fungdo do critério geral empregado pela CETESB de limitar a exigéncia de melhor tecnolo-
gia a instalagOes novas, decidiu-se por uma re-avaliagado do limite exigido, a fim de melhor
julgar sua necessidade e conveniéncia. Para tal, optou-se pela aplicagao de modelos de dis-
persao em condigdes simplificadas para que rapidamente fossem estimadas, a nivel dos recep-
tores, as concentragoes de amdnia consequentesdas emissOes conjuntas de todasAas fontes.

Esta metodologia simplificada, descrita no item-4 deste trabalho, implicou, de inicio ,
na necessidade da adogao de valores de referéncia para a qualidade do ar, uma vez que na le-

gislagao ambiental paulista e brasileira nao ha padroes de qualidade do ar para amdnia.

2
Aspectcs tecnices

Padrdes de emissao para as fontes estacionidrias s3o os limites legals maximo de emissao
de poluentes, permitidos a um grupo, ou grupos especificos de fontes poluidoras,relacionados
a um local, equipamentos, processos, chaminés ou respiros, visando atingir a qualidade do ar
desejada. Estes padroes podem ser estabelecidos subjetiQamente, em termos de aparéncia aos
olhos, quanto ao ador determinado pelo olfato ou objetivamente, em termos de medidas de peso
ou volume, podendo serem estabelecidos com base na melhor tecnologia pratica disponivel, ou
visando uma dada qualidade da atmosfera, ou ambos.

Padrdes de qualidade do ar sao os limites legais egtabelecidos para os poluentes pre-
sentes no ar ambiente durante um periodo de tempo determinado,que pode variar de alguns mi-
nutos para poluentes cujo eféito se dia rapidamente, até médias anuais para previnir efeitos
crdnicos.

Como caracterizam o nivel toleridvel de poluentes ou de uma classe de poluentes na atmos-
fera, definem qual a exposicao permitida para uma populagac (padrao primario), ou paraoutros
receptores (padrao secundario).

Os padroes, porém, variam muito de acordo com a politica de meio ambiente adotada. Podem
ser estabelecidos visando apenas proteger a maior parte da pgpulagao ou ainda toda a popula-
gao,sem a preocupagao de evitar danos a vegetagao ou aos materiais. Podem ainda ser estabe-
lecidos para uma mesma area diferentes padroes de qualidade do ar, visando diferentes ni-
vels de protegao, ou padroes diferentes para areas de usos diferentes,

Os padrdes de emissdo e de qualidade do ar permitem pois, através da manutengao de seu
atendimento, que seja exercido o controle da poluigadc do ar, numa dada reglao, a partir de

uma estratégia pré-fixada.

Adogao de valor de referéncia 'de qualidade do ar

Trata-se de um frequente problema a ser contornado. Sempre quando a legislagao local nao
fixa um padrao de qualidade do ar para um dado contaminante, hi necessidade de ser adotado
um valor de referéncia para suprir a necessidade surgida. O valor a ser adotado depende de
uma série de fatores e clrcunstincias, merecendo destaque pelo menos,

- definigao do tipo de exposigdo, se de longa ou curta duragao e se a baixas ou altas
concentragoes, caracteristicas de emissces acidentais,

- definigdo do tipo de area e dos receptores a serem protegidos, se a saide da popula-
¢ao, a vegetagao etc. o

- definigao das variaveis do receptor, tais como a presenga de susceptivels, a ocupagao
do solo existente etc.

-~ definigdo dos efeltos adversos principais do poluente em pauta e sua forma e tempo de
ocorréncia.

ApSs considerar os fatores mencionadns, vadrias s3o as alternativas possivels, cada uma
delas com suas vantagens e desvantagensg. Algumas das alternativas sao:

- utilizagdo de padroes de outros paises, cuja maior desvantagem reside nas diferengas

de critérios utilizados para sua fixagao.

.2-
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- uso de parametros toxicoldgicos para desenvolver valores aplicavels ao meio ambiente,
cuja principal limitagao se encontra na estrapolagdo para populagoes humanas de susceptibi-
lidade variavel.

‘- uso de limites ocupacionais- adaptados para o ambiente da comunidade, pela corregac do
tempo de exposi¢do., Sua principal desvantagem reside na dificuldade em estimar o grau de
susceptibilidade da populagdo gquando comparada com uma faixa de variagao menor e melhor co-
nhecida dos trabalhadores. )

O presente caso caracteriza-se pela emissdo ordindria ( naoacidental ) e continua du-
rante o processo industrial de amdnia, poluente cujo efelto adverso predominante é a irrita-
¢80 das mucosas e trato respiratdrio. Cogita-se, porém, atualmente, sao poucas as evidénciaé,
da contribuiééo da ambnia na destruigdo da vegetagdo da Serra do Mar. Fol tomada como base ,
dada sua proximidade com as fontes, a .populagdo da Vila Parisi, bairro do Municipio locali-
zado na regiao de Piagaguera onde se encontra instalado o complexo de fertilizantes que abri-
ga as principais fontes de emissdo de amonia. ‘

Trabalho desenvolvido por.Alarielo,-no qgual se define umé concentragdo limite aplicavel
a irritantes sensorilais, foi ﬁtilizado para a fixagao do valor de referencia procurado.

A mencionada concentragdo limite (RD50) que.estd associada a uma redugdo de 50% na taxa
respiratéria de cobaias expostas por 10 minutos,.é sugerida por bem representar a ocorréncia
e intensidade de efeito adverso do tipo irritagdo. Varios irritantes sensoriais foram testa-
dos em camundongos e os respectivos valores do RD50 determinados.

Alarielo sugere ainda, que populagdes humanas expostas ao RD50 resultaria em irritagao
intolerivel, enquanto que um valor 100 vezes menor representaria o limiar de irritagao.Assim,
utilizando-se de um fator de seguranga de 10 para considerar variagdes na susceptibilidade
da populagao, Alarielo sugere .como valor de referéncia ambiental, um valor correspondente a
RD50/1000. Desta forma adotou-se como' valor de referéhcia‘para ambnia, expresso como média

de 10 minutos de exposigao,

RD50 _ 300 ppm _ 0,3 ppm
1000 1000

A titulo de subsidio, transcreve-se na tabela n? 1, valores do RD50 obtidos por Alarle '

para outros irritantes sensoriais, inicos para os quais, o procedimento utilizado e aceita

vel,

TABELA 1 - VALORES DO RD50 PARA IRRITANTES SENSORIAIS SEGUNDO ALARIElo

POLUENTE RD50 (PPM)

Acroleina . Ce e 2
Amonia : 300
Cloro - : 9
Cloroacetofenona 6
Clorobenzilidenomalononitrila . 2
Cloropicrin 8
Epiclorodrin - 700

- Formaldeido 3
Cloreto de Hidrogenlo 300
Dioxido de Enxofre 120
Tolueno Di-isocianato 0,4

-3-




Metodologia utilizada em Cubatio -

Objetivando o atendimento do padrdo de qualidade do ar estabelecido, junto ao receptor,
procurou-se através do estudo de dispersdo das emissces, quais seriam as eficiéncias mini-
mas a serem previstas para que o controle das indistrias reduzisse as concentragdes do po-
luente na atmosfera aos niveis desejados.

Com as necessirias informagdes das condigoes meteorolégicas de Cubatdo foi utilizado pa-
ra o estudo de dispersao das emissdes de amonia, o modelo Gaussianog, que apresenta limita-
qaesz, como por exemplo, o fato de nao considerar reagdes secundirias na atmosfera,desconsi-
derar a topografia, a dificuldade de aproximag¢dao quando os ventos s3o tempo dependentes, a
variabilidade espacial dos parametros meteoroldgicos, aspectos estes que sdao difliceis de se
incorporar em um modelo simplificado., No entanto este modelo se constituji em ferramenta im-
portante para trabalhos a curto prazo,

Partindo de um valor de eficiéncia de controle foram calculadas as concentragdes maximas
devido a cada indiistria individualmente, e em um ponto pré-fixado, a concentragao resultante,
provocada pelas emissdes concomitantes de todas as industrias.

Definiu-se como ponto de referéncia para o estudo das concentragdes resultantes, o lo-
cal onde esta situada a estaqéo telemétrica de Vila Parisi, por localizar-se junto ao niicleo
habitacional mais afetado pelas emissoes., .

A pesquisa dos valores de eficiencia foi realizada por aproximagao das concentragdes re-
sultantes, utilizando um programa de computador (TK=2000), para a aplicagao repetida do mo-
delo.

As estimativas dos fatores de emissdo das fontes basearam-se nas capacidades produtivas
da industria em toneladas por hora e no tipo de processamento industrial, nao levando em
conta as caracteristicas especificas de cada indistria, por nao existirem dados detalhados
na bibliografia disponivel. Foram adotados fatores de emissdo sem controle , para cada tipo
de processamento industrial, pols caberd & indidstria que }3 a possui,caso necessdrio, apenas’
completar seu controle para atingir a eficiencia esperada.

Baseado na posi¢ac das indistrias e do ponto de referéncia estudou-se quais gsériam as
diregdes e sentidos de vento, que poderiam provocar maiores concentragbes na Vila Parisi.

Escoiheram—se 7 diregOes de vento para cadlculo das concentrag¢des resultantes, a saber,
Norte, Sul, Leste, Oeste, Noroceste, Indlstria A para Vila Parisi, Indidstrias B e C para Vila
Parisi. Com as cotas obtidas no grafico n?l foi montada a Tabela n?2 cujos dados serviram

para alimentar o programa do modelo de dispersao-

TABELA 2 - COORDENADAS PARA APLICAGA0 DO MODELO

bIREcAo DO VENTO (X;Y). .(M)
_ NORTE SUL LESTE . OESTE ' NE . |.A~+ V.P.|B.C,=+V,P.
FONTE X Y X . Y X Y X 1.y }.X LY | X Y X Y
A 1625 1075 1075 ] 1625 ] ‘1 1900 | 400 | 1950 »p 1825 | 690
B 975 [ 1350 1350} 975} ' '] 1625 | 250 .| 1550 | 590 | 1650 (. 0
c 675| 915 . 900 675 ' 11125 150 .} 1075 ] 390 | 1125) ©
D " 450 50 .. 50| 4507 T 350 | 288 |. 400 | 200 325 325
E 975| 375 . 375 9751 . 425|975 .| 600 | 850 275 (1025
F . 140 500 5001150
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GRAFICO 1 - Diregbes de vento e diatanciae dae industrias em relagdo a Vila Parisi

As principais equagdbes utilizadas foram:

U=1,280
10

(o] = axb
Y .
g = cxd .
z

Q- _HZ : N S S
C(X,y,O) = exp '-b——-z—" exp _—L—z—

1TU0G 0

Yy 2z 2 o, 2 oy .

C(MAX) = 0,1171 Q

U o, (MAX) oy(M.AX)
oz(MAx) = 0,707H

Q= (1-n)Qo’

onde

U - velocidade do vento & 10 metros (m/s)
10
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U - velocidade do vento a altura da chaminé (m/s)

oy,oz - parametros de dispersao de Pasquill - Gifford (m)

a,b,c,d - coeficlentes dependentes da condigdo de estabilidade

Qy - emissao sem controle (g/s)

Q - emissao controlada (g/s)
n - eficiéncia de controle requerida (fragao)

oz(MAx),ay(MAX) - parametros de dispersiao no ponto de maximo (m)

x,y - coordenadas do receptor km)

C(x,y,0) - concentragao ao nivel do solo (g/m3)(10 min)

Cc (MAX) - copcentraqﬁo maxima ao nivel do solo (g/m3)(10 min)
H - altura da chaminé (m) .

Outros parametros que foram adotados,

-~ altura da chaminé fixada em 30m ou 40m

~ ultima versdao dos parametros de dispersao de Parquill>Gifford

- velocidade do vento 0,5n/s e 1,5m/s (condigoes locais mais desfavordvels & dispersido)

- fixou-se o nivel do solo para cilculo das concentragoes

- consideraram-se todas as condigoes de estabilidade

- duas indiistrias G e H foram excluidas do modelo devido a sua grande distadncia do ponto de

referéncia

As primeiras determinagGes foram as concentragoes maximas ao nivel do solo. Nestes pon-
tos de maximas foi verificado‘se estas concentragbes nao poderiam ser significativamente a-
crescidas pelas emissdes das outras fontes.

Em segunda etapa foram determinados os maiores valores de concentragbes resultantes das
emissoes de todas as indistrias, incluindo qual seria o deslocamento, em relagdo ao ponto de
referéncia, da maxima concentragdo nesta diregdo de vento,de forma, a cobrir toda a area ha-
bitada da Vila Parisi nas diregdes de vento consideradas. ,

Com o procedimento descrito foi determinada wuma eficiéncia de coleta que aplicada a
todas as fortes garantia que-em nenhum ponto da Vila Parisi o padrao fosse ultrapassado.

A seguir com estes dadps procurou-se adequar a eficiencia global necessaria de acordo com o
porte da fonte,de forma a manter-se o resultado final. As duas de maior potencial poluidor
coube uma eficléncia de coleta superior,tornando acessivel a todas o atendimento do padrao
de emissdo, ainda de valor inferior d melhor tecnologia pratica disponivel.

Desta forma um padraoc final de 0,02 ngH3 por tonelada de produto, associado a uma cha-
miné de 30 metros de altura foi fixado para as fontes em consideragdo,exceto para as unidades
de DAP e MAP para as quals se exigiu uma eficiencia minima de controle de 98,5%.

Conclusdes e Recomendagoes

N3o raramente torna-se necessario fixar padrdes de emissao para fontes existentes de po-
luigdo da atmosfera onde a opgao de adogdao da melhor tecnologia disponivel nao & imprescin-
divel. Nestes casos, a despelto dos multos fatores limitantes, a metodologia apresentada
neste trabalhc pode ser utilizada nos casos onde uma decisao se faz mister em curto espago
de tempo. Um dos problemas com o qual certamente o administrador estara envolvido, @ repre-
sentado pela necessidade de adogao de um valor de referéncia para a qualidade do ar.

Um procedimento para esta adogao quando de exposigdo a irritantes sensoriails é apresen-
tado.

-6-
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