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RESUMO
A producao de celulose Kraft estd associada a emissdo de poluentes que
causam danos ao ambiente, ao patrimoénio e a satide humana. O objetivo do
trabalho consiste em estimar a concentracao dos poluentes atmosféricos
em um raio de 10 km em torno de uma grande fonte emissora, comparar as
concentracdes simuladas com normas nacionais e com limites especificos
com algum efeito a saude, além de avaliar o comportamento dos poluentes
por analise dos mapas de dispersdo. As concentracoes foram estimadas
pelo modelo de dispersdo atmosférica Aermod para o ano de 2012.
As concentragdes maximas estimadas pelo modelo foram: 11,62 ug.m?24 h)
e 206 pgm? (1 ano) para o material particulado inaldvel; 259 ngm?( h) e
0,27 pgm? (24 h) para os compostos reduzidos de enxofre; 047 ug.m=24 h)
e 009 ugm?(1ano) para o oxido de enxofre; 18936 ngm?(1 h) e 583 ugm?
(1ano) para o oxido de nitrogénio; 13,26 ugm*(@ h) e 563 pgm? (24 h) para
0 monoxido de carbono. Nao houve violacao dos valores estabelecidos na
Resolugdo CONAMA n° 003/1990, da Agéncia de Protecao Ambiental dos

Estados Unidos (1979) e dos valores que causam algum efeito a saude.

Palavras-chave: emissbes industriais; processo Kraft; modelagem de
dispersdo atmosférica; Aermod.

ABSTRACT
The Kraft pulp production is associated with the emission of harmful air
pollutants that cause impacts in the environment, property and human
health. This study aimed to quantify the concentration of air pollutants in
a radius of 10 km around a large emission source, to compare simulated
concentrations according to the national standards and the specific limits
with some health effect, as well as to evaluate the behaviour of pollutants by
analysis of dispersion maps. The pollutant concentrations were estimated
by the use of Aermod atmospheric dipersion model for the year 2012.
Peak concentrations estimated by the model were: 1162 ugm?4 h) and
206 ngm? (1 year) for respirable particulate matter; 259 ugm? (1 h)
and 0.27 ng.m? (24 h) for reduced sulfur compounds; 047 ng.m=4 h) and
009 pgm? (1 year) for sulfur oxides; 189.36 ugm?( h) and 583 pgm?
(1yean) for nitrogen oxide; 13.26 ug.m*(8 h) and 563 ng.m? (24 h) for carbon
monoxide. There was no violation in the amounts established by the
CONAMA Resolution n® 003/1990, United State Environmental Protection

Agency (1979) and the values which can cause some health effect.

Keywords: industrial emissions; Kraft process; modeling atmospheric
dispersion; Aermod.
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INTRODUCAO

Dispersao de poluentes e efeitos a saude

O ar atmosférico é considerado um requisito béasico para a saide humana

e o bem-estar. No entanto, a polui¢ao do ar continua a representar uma

ameaca significativa para a satide em todo o mundo (WHO, 2006).
Segundo Jawjit et al. (2007), atividades importantes na industria

de polpagio Kraft conduzem a problemas ambientais devido ao uso

de combustiveis, de dgua e de produtos quimicos no processo de pro-
dugdo. As emissoes gasosas tém sido um dos aspectos mais relevantes
nas industrias e estdo entre os principais impactos ambientais causa-
dos pelas fabricas de celulose e papel.

Os efeitos da polui¢do por emissdo de poluentes sobre a saude
tém sido estudados em todo o mundo, os quais incluem desde irri-
tagdes oculares e respiratorias, cronicas e cardiovasculares, podendo

resultar em internagdes ou levar até a morte (SOUSA et al., 2012).
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Estudos tém relatado forte associagdo entre os efeitos adversos para
a saude e os niveis de poluentes atmosféricos prioritarios (material
particulado inalavel (MP, /MP, ), ozénio (O,), diéxido de nitrogénio
(NO,), diéxido de enxofre (SO,) e monoxido de carbono (CO)), que
estao bem abaixo dos padrdes estabelecidos pela Agéncia de Protegao
Ambiental dos Estados Unidos (USEPA), a Organizagdo Mundial de
Saude (OMS) e outras agéncias (CURTIS et al., 2006).

Outro problema ambiental da inddstria de celulose Kraft é o odor
causado pela emissao dos compostos reduzidos de enxofre (TRS) gerados
pela deslignificagao de madeiras de um modo em geral. Este conjunto de
compostos sao o sulfeto de hidrogénio (H,S), metil mercaptana (CH,SH),
dimetil sulfeto [(CH,),S] e dimetil dissulfeto [(CH,),S,]. Os compos-
tos reduzidos de enxofre sdo severos poluentes atmosféricos, mesmo
a niveis de partes por bilhdo e podem causar desde irritagdo nas vias
respiratorias até a morte (MOURA; FOELKEL; FRIZZEL, 2002).

O problema da poluigao atmosférica é tratado, em cada pais, por meio
de leis e estudos, tendo como uma das ferramentas de avaliagio os mode-
los de dispersao de poluentes usados pelas agéncias reguladoras a fim de
que se possa efetuar um controle da qualidade do ar. Modelos de qualidade
do ar desempenham papel importante no fornecimento de informagoes
mais eficientes para a gestdo e o planejamento da qualidade do ar, uma
vez que sdo suficientemente capazes de ligar a causa da polui¢do com o
efeito, para uma grande diversidade de cendrios que podem ser simulados
(SONAWANE; PATIL; SETHI, 2012; MOREIRA & TIRABASSI, 2004).

Modelos algébricos sao, em geral, com base na aproximagdo
Gaussiana de perfis horizontais e verticais da concentragao. Estes mode-
los empregam varias expressdes empiricas a fim de incluir o efeito de
obstaculos, topologia, diregao/velocidade dos ventos, reagoes quimicas,
etc., sendo um dos modelos mais usados pelas agéncias reguladoras o
modelo Aermod (MELO et al., 2012).

O modelo de dispersiao atmosférica Aermod é um modelo reco-
mendado pela USEPA para fins regulatérios. E um modelo em estado
estaciondrio, aplicavel para areas urbanas e rurais, para terrenos planos
ou complexos e multiplas fontes (pontuais, drea, linha e volume); sendo
capaz de caracterizar a camada limite atmosférica, construindo perfis
verticais de varidveis meteorologicas com base em medigdes e extra-
polagdes de medi¢des usando relagoes de similaridade (USEPA, 2004).

O presente trabalho consiste em um estudo da dispersao dos poluen-
» TRS, SO, NO, e CO, emitidos por fontes fixas

do sistema de recuperagdo quimica de uma industria de papel e celu-

tes atmosféricos MP

lose Kraft, situada em uma regiao do centro-leste do Estado do Parana,
Brasil. A cidade onde a industria esta localizada nao apresenta, como
a maioria das cidades brasileiras, uma rede de monitoramento para
qualidade do ar. Uma anélise comparativa da relagao entre a poluigao
emitida pela industria com uma concentragdo do poluente que apre-
senta algum efeito a saide da populagio exposta a poluigdo emitida

pela industria também ¢ um dos objetivos deste trabalho.
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METODOLOGIA

Para execucdo da simulagido da dispersdo de poluentes utilizou-se
o modelo Aermod, executado em ambiente Windows pelo software
da empresa Lakes Environmental Consultants Inc (Ontério, Canada).

O modelo foi aplicado na condi¢do designada para fins regulatorios,
exceto para o caso do poluente NO . Para verificagdo do atendimento
ao padrio, ou seja, a compara¢do com os padroes de qualidade do ar,
as concentra¢des de NO_foram estimadas com a aplicagao da subro-
tina Ozone Limiting Method (OLM) do modelo Aermod (USEPA,
2004), que projeta a estimativa das concentragoes atmosféricas para o
poluente diéxido de nitrogénio (NO,), por meio da conversio de NO_
para NO,, possibilitando a comparagao com os padrées de qualidade
do ar da Resolugio CONAMA n° 003/1990. No caso da concentragdo de
SO, considerou-se os resultados estimados como resultados do poluente
di6xido de enxofre (SO,), pois 0 modelo Aermod ndo estima a concentra-
¢do de SO ; além disso, os padrdes de qualidade do ar sdo estabelecidos
somente para o poluente SO, (BRASIL, 1990). Conforme USEPA (2015),
o poluente SO, ¢ o componente majoritério e pode ser usado como um
indicador para os gases do grupo 6xidos de enxofre SO, uma vez que
outros gases (ex.: SO,) podem ser encontrados na atmosfera, porém em
concentragdes muito menores do que as concentragoes de SO,

Alguns processos sao passiveis de emitir o poluente TRS, tal como
¢é o processo Kraft. Entretanto, nao ha na legislagdo nacional ou um
padrido de qualidade do ar para este poluente. Assim, foram adotados
como referéncia, os padrdes da USEPA (1979).

Os dados de entrada necessdrios para a caracterizagao do cendrio
da simulagao sao arquivos com dados meteoroldgicos horérios gera-
dos pelo modelo meteoroldgico MMS5, pardmetros fisicos e operacio-
nais das fontes emissoras e a definigdo de uma malha de receptores a
qual representa a drea de estudo, onde sdo estimadas as concentragoes.
Outras caracteristicas necessarias a execugdo da simulagao sio o tipo
do terreno, que neste caso foi definido como elevado e o coeficiente de
dispersao rural, seguindo o método de Auer (AUER, 1978).

Para este trabalho, além da simulagdo computacional, comparou-se
a concentragao estimada para cada poluente & uma concentragéo limite

que ocasionasse algum efeito a satide.

Fontes emissoras
As emissoes industriais do processo Kraft (sulfato) de fabricagao de
celulose foram consideradas somente com as fontes emissoras fixas,
sendo desconsideradas as emissoes fugitivas. As fontes de emissao de
poluentes estdo localizadas em uma drea de aproximadamente 42.000 m?
emitindo, entre seus poluentes, MP, TRS, SOX, NOx e CO.

As fontes foram consideradas como pontuais e sua localizagio, em
coordenadas geograficas, correspondendo a um tinico ponto. Ao todo,
foram estudadas oito fontes emissoras pontuais especificas do processo

Kraft, identificadas e numeradas de 1 a 8, conforme Quadro 1.
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As caracteristicas fisicas das fontes, apresentadas no Quadro 1,
sdo altura da chaminé (h), didmetro interno no topo da chaminé (D),
temperatura de saida dos gases (T), velocidade de saida dos gases (V),
e taxas de emissdo, sendo todos estes dados obtidos junto a industria
em estudo. As principais fontes fixas de emissdo do processo que foram
simuladas neste estudo compreendem caldeira de recuperagio quimica,

forno de cal, tanque de dissolugio, caldeira de biomassa e incinerador.

Caracterizacao da malha de receptores
A regido de estudo compreende uma cidade do centro-leste paranaense,com
drea de 1.383 km” a uma altitude de 760 metros. A Figura 1 apresenta uma
imagem aérea da cidade, em destaque a localizagdo das fontes emissoras.
A simulagdo abrange um raio de 10 km sobre a regido que inclui azona urbana.
Foi criada uma malha contendo 2.701 receptores, cobrindo uma drea
de 900 km? em um raio de 10 km em torno a regido de interesse. Os recep-
tores foram tomados a uma altura de 1,5 metros do solo, sendo que a dis-
tribuicdo dos mesmos foi feita de maneira diferenciada, conforme ilustra a
Figura 2. As fontes emissoras situam-se no centro da malha de controle da

regido, com destaque para os pontos centrais que as representam (Figura 2).

Topografia da regiao

A complexidade do terreno causa grandes mudangas na diregdo/
velocidade dos ventos. Desta forma, a caracterizagao do terreno adja-
cente as fontes emissoras torna-se importante no estudo da dispersiao
dos poluentes. Assim, o modelo digital do terreno da drea de estudo
foi criado com base nos dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), conforme a Figura 3. Estes dados foram processa-
dos no Aermap, e importados no Aermod usando coordenadas UTM,
deixando, assim, a simulagdo georreferenciada.

Os dados de elevacdo do terreno serviram como dados de entrada
no Aermap para determinagao das elevagoes e escalas de altura das fon-
tes fixas emissoras e dos receptores, importados do arquivo no formato
GeoTIFF - dados do National Elevation Dataset (NED), quando optou-se
por utilizar o modo “altura do terreno’, em que sdo aplicados algorit-

mos que consideram a topografia da regido. A topografia do terreno, na

Quadro 1- Parametros fisicos e operacionais das fontes emissoras.

Fonte: imagens adaptadas de Google Earth® (2013).
Figura 1 - Delimitacdo da area utilizada na simulacdo da modelagem
atmosférica com Aermod.
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Figura 2 - Distribuicdo dos receptores.

Parametros da fonte

Taxa de Emissao (g-s”)

Fontes Tipos de fontes
‘ TeO | Vns) | MP_| TR | so. | NO_|
1 Caldeira de biomassa 695 32 171 17 342 - - 1957 947
Caldeira de biomassa 700 30 171 17 3381 - - 22,06 052
3 Caldeira de recuperacao 641 29 196 20 897 ool | o44 | B | o077
quimica
4 Caldeira de recuperacao 650 30 196 20 244 001 034 | 167 08l
quimica
5 Forno de cal 400 12 179 23 078 001 - 2,79 028
6 Forno de cal 400 15 179 23 039 001 - 175 062
7 Incinerador 638 26 250 16 022 003 027 085 -
8 Tanque de dissolucao 592 I 89 16 15 016 - - -
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extensdo estudada, é complexa e varia entre 960 e 610 metros de alti-
tude. A cidade estd situada a uma altitude média de 760 metros. As fontes

emissoras (pontos) estdo situadas a uma altitude média de 730 metros.

Condicoes meteorolégicas utilizadas na
modelagem Aermod

Osarquivos de dados meteorologicos foram obtidos junto a Lakes Environmental.
Os dados foram gerados pelo modelo meteorolégico MMB5 (fifth-generation
Mesoscale Model). Os parametros meteoroldgicos foram incorporados ao
programa Aermod em dois arquivos, um de superficie (aermt.sfc) e outro de
altitude (aermet.pfl), para o periodo de 1 de janeiro de 2012 a 31 de dezembro
de 2012, das 00h as 23h. A dire¢do e a velocidade dos ventos para a regido

de estudo foram representadas pela rosa dos ventos, como ilustra a Figura 4,
elaborada com os dados meteoroldgicos do MMS5.

Nota-se a predominéncia dos ventos vindos da dire¢ao Leste (E), com
32% das ocorréncias, seguido das dire¢des nordeste (NE) e sudeste (SE).
Levando em conta a contribui¢do de todas as componentes da dire¢ao
do vento, o vetor resultante estd a 49 graus na diregdo nordeste (NE).
Isso significa que as regides a Oeste (L) das fontes devem ser as mais
impactadas. Porém, fluxos de ventos para a regiao sudeste (SE) também

podem influenciar o transporte do poluente nesta diregéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificacao do atendimento
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ao padrao de qualidade do ar
] E 960 As concentragdes estimadas pelo receptor com a maior concentragio
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oE £ ggg para os poluentes MP,, TRS,S0,,NO, e CO com médias hordria, dia-
§_: 219% ria e anual sdo apresentados na Tabela 1.
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S 5] i . s ~ .
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] 760
5 ol L 740 Para fins de comparagio, verificou-se que os valores simulados pelo modelo
o Ll
(o5 ol [ ;28 sdo inferiores aos valores de concentracio estabelecidos pela Resolugao
Q1 o)
2 ST g?g CONAMA n°003/1990.Nao houve violagio ao padrio de qualidade do ar.
] SH
i =650 A méxima concentragio estimada do TRS no ambiente depende do
1 ; bS s Clte30 . . 1. .
. : =Y @-‘.‘ : @lLlgo sistema de controle de emissio utilizado. Para o caso dos valores simulados
53?%% t5[45]OOO 550000 da concentragdo de TRS, estes foram comparados a valores gerais que se
astlm
referem a unidades que empregam boas praticas e melhor tecnologia dis-
Figura 3 - Modelo digital do terreno. ponivel para o controle de suas emissdes segundo dados da USEPA (1979).
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Figura 4 - Rosa dos ventos gerada para a série de dados para o periodo do ano de 2012; (A) direcao do vento; e (B) fluxo de vento.
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As médias hordrias e didrias representam exposi¢oes de curta duragio, e
nao ultrapassam os valores estimados pela USEPA, que sao de 30 e 7 ig.m™
para a concentragio hordria e didria, respectivamente. Comparando os
valores, estas concentragdes equivalem a 8,63 e 3,86% do padrdo ameri-
cano, para as concentragdes hordria e didria, respectivamente.

Ao analisar os valores simulados de SO,, comparado aos padrdes pri-
mario e secunddrio da Resolugio CONAMA n° 003/1990, pode-se afirmar
que o impacto do empreendimento na qualidade do ar, a longo prazo, é
muito baixo, pois a maxima concentragdo anual é de 0,09 pg.m=. O valor
para a maxima concentracio didria ainda é baixo, pois se comparado com
o padrdo primério de 365 pug.m e o padrao secundario de 100 ug.m?,
representam uma fragiao de 0,13 € 0,47%, respectivamente. A concentragao
maxima anual representa um valor pouco significante se comparados aos
padrdes, sendo que a maior concentragio é menor do que 1%.

Na simulagdo com o NO,, o valor de 189,36 ug.m" representa 59,18%
do padréo primario e 99,66% o valor do padrdo secundario. A concentra-
G40 maxima horaria estimada para o poluente NO, foi a que esteve mais
préxima do padrao secunddrio e, por este motivo, requer aten¢ao, uma vez
que os padrdes secundarios se referem as concentracdes de poluentes abaixo
das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagio,
assim como ao meio ambiente em geral (BRASIL, 1990). Com relagio a con-
centragdo anual, pode-se afirmar que o impacto alongo prazo é muito baixo,
ja que os padroes anuais, primario e secundario, valem ambos 100 pg.m? e
a concentragao ficou em aproximadamente 6 pg.m?. Verificou-se que néo
houve violagio ao padrio estabelecido pela Resolugaio CONAMA n° 003/1990.

Dentre os poluentes estudados,0 CO é o que apresenta o valor do padrao
de qualidade do ar mais elevado. Para fins de comparagdo com relagao a con-
centragdo maxima hordria e didria, pode-se afirmar que o impacto a curto

prazo é muito baixo, verificando que os padrdes estdo longe de serem violados.

Comportamento da concentracao

média diaria dos poluentes

Como forma de visualizar a distribui¢ao de concentracdes em torno da
industria e avaliar as dreas atingidas pela pluma de poluentes, mapas de

concentragdo com média didria foram gerados por meio da execugdo
Tabela 1- Concentracdes maximas estimadas pelo modelo Aermod.

Concentracao maxima

Coordenadas do receptor de

do programa. O circulo, em destaque em cada figura, representa a loca-
lizagdo do centro da cidade.

No caso do poluente MP, , Figura 5, o centro da cidade, se mos-
trou pouco impactado. As concentragdes maximas didrias ficam entre
0,36 € 4,11 pg.m. As maiores concentragdes didrias estdo no entorno
das fontes emissoras, localizadas a noroeste e sudeste com valores de
10,37 ug.m™. Esse resultado se d4 em fungio da agdo do vento, que sopra
predominantemente de nordeste, conforme visto anteriormente por meio
de andlise da rosa dos ventos. A noroeste da industria, existem regides
com cotas da ordem de 780 m, apresentando concentragio maxima did-
ria de 6,62 pg.m em situagdes isoladas, um pouco mais elevadas em
relagdo a base das fontes, que estdo a uma média de 730 m. A regido
a sudoeste da cidade também foi impactada pela pluma do poluente,
com concentragdo maxima didria entre 1,61 e 4,11 ug.m*, devido a
predominéncia de fluxos de vento nesta dire¢ao e a cotas topograficas
elevadas. Em média a regido sudoeste apresenta uma altitude de 840 m
com ventos de intensidade fraca com velocidades que variam de 2,1

a 3,6 m.s’!, contribuindo para as maiores concentragdes nesta regiao.
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Figura 5 - Mapa de concentracdo com média diaria (24 h) para o

material particulado inalavel.
Padrao de qualidade
do ar (ug.m?)

Foluente estimada (ug.m?) maior concentracdo (UTM) — o
Primario
MP 24 h ne2 53954667 (S) - 731162164 (O) 150
10 1ano 206 53984667 (S) - 731072164 (O) 50
TRS? Th 259 54069667 (S) - 731377164 (O) 30
24 h 027 53944667 (S) - 731172164 (O) 7
<0 24 h 047 53944667 (S) - 731172164 (O) 365 100
2 1ano 009 53984667 (S) - 731072164 (O) 80 40
NO 1h 189,36 54119667 (S) - 731427164 (O) 320 190
2 1ano 583 53984667 (S) - 731072164 (O) 100
o 8h 13,26 53954667 (S) - 731162164 (O) 10000
24 h 563 53954667 (S) - 731162164 (O) 40000

Fonte: 'BRASIL, 1990; 2USEPA, 1979.
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A Figura 6 mostra que a dispersao do poluente TRS se dividiu em
trés regides concentradas. A concentragdo didria atingiu valores entre
0,06 € 0,09 pg.m™, no centro da cidade e na regido sudoeste do muni-
cipio. Ja a regido a noroeste das fontes emissoras apresentou maiores
concentragdes, com valores de 0,24 ng.m™ proximos as fontes e con-
centragdes entre 0,15 e 0,18 pg.m?, na mesma dire¢do, porém mais
distantes das fontes, em cotas topogréficas elevadas a uma altitude
média de 800 m. Verifica-se a influéncia da direcdo do vento e topo-
grafia na dispersdo dos poluentes, além da influéncia da proximidade
as fontes emissoras.

A Figura 7 ilustra a distribuigdo das concentragdes do poluente
SO, como SO, sobre a regiao receptora. As areas mais impactadas,
com médias didrias, estdo localizadas principalmente a noroeste das
fontes, chegando a valores de até 0,42 pg.m*. O centro da cidade
nao foi o mais impactado, a maxima concentragao nesta regido ficou
em 0,10 pg.m>. O transporte do poluente se deu de forma difusa,
com concentragdes méximas de 0,16 a 0,21 ug.m?, encontradas em
todas as diregdes entorno a regido de estudo, porém em nucleos iso-
lados com cotas de ordem acima de 840 m. Ressalta-se a identificagao
dos picos de concentra¢do em locais coincidentes com as fontes
emissoras, devido a maior proximidade e ocorréncias das emissdes.

A dispersao do poluente NO, como NO, com concentragiao média
maxima hordria pode ser analisada na Figura 8. A dispersao do poluente
sobre a regido de estudo ocorre predominantemente para a regido nordeste e
sudeste, com dispersio isolada para a regido sudoeste. Concentragdes médias
horérias acima de 68,59 1g.m™ e situagdes isoladas de médxima concentra-
¢ao horaria de 169,23 pg.m? sdo identificadas no mapa de concentragao,
na regiao nordeste, devido a cotas topogréficas elevadas em relagdo a fonte
de emissdo, com valores médios da ordem de 930 m e fluxos de vento de

intensidade fraca, com velocidades que variam de 2,1 a 3,6 m.s™. O centro

da cidade foi atingido, porém nao foi o mais impactado, com concentragao
méxima hordria de 68,59 ig.m™. A regido sudoeste da cidade também foi
impactada pela pluma do poluente, com concentragio méxima hordria de
108,84 ng.m?, por influéncia da predominancia dos fluxos de ventos para esta
regido e devido a cotas topograficas elevadas da ordem de 840 m nesta regido.

No caso do poluente CO, conforme Figura 9, verifica-se que
as maximas concentra¢des didrias que atingiram o centro da
cidade sao menores que 1,25 ug.m>, com maxima de 1,88 pg.m=.
As regides a noroeste e sudeste das fontes foram as mais impacta-
das com maxima didria de 5,01 pg.m=. Nucleos com concentra-
¢oes isoladas podem ser vistos nas regides nordeste e sudeste com
maxima de 5,63 ug.m™. A sudoeste da cidade, a mdxima concen-

tragao didria varia entre 0,63 e 1,88 ug.m™. As dreas com maiores
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Figura 7 - Mapa de concentracdo com média diaria (24 h) para o 6xido
de enxofre como diéxido de enxofre.
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Figura 6 - Mapa de concentracdo com média didria (24 h) para
compostos reduzidos de enxofre.
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Figura 8 - Mapa de concentragcdo com média hordria (1 h) para o éxido
de nitrogénio como diéxido de nitrogénio.
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Figura 9 - Mapa de concentracdo com média horaria (24 h) para
monoxido de carbono.

concentragdes resultam principalmente devido a proximidade as

fontes emissoras do poluente.

Poluicao atmosférica e efeitos a saude

Com base em estudos epidemioldgicos desenvolvidos dentro e fora
do pais, cada poluente apresenta, individualmente, efeitos a saude
para faixas de concentracgio distintas. A Tabela 2 apresenta dados
relacionados a esta andlise. As mdximas concentragdes estimadas
pelo modelo Aermod (Tabela 1) foram comparados a valores limites
de concentragdo que apresentam algum efeito a sadde, especificos
para cada poluente.

Verificou-se que as méximas concentragdes simuladas para a regido
de estudo estdo abaixo de um valor significativo que poderia causar algum
efeito & satide da populagio. Porém, torna-se importante ressaltar que ainda
existe a concentragao de fundo (background) que nao foi somada a con-
tribuigao da emissao industrial, assim como, ndo foram consideradas as
emissdes da frota veicular na estimagdo da méxima concentragio de todos
poluentes que poderiam aumentar o nivel da concentragio. No entanto,
a concentragao de NO , merece atengdo, pois o valor da concentragio do

poluente estimada pelo modelo teve um valor préximo ao valor do limite

Tabela 2 - Efeitos dos poluentes sobre a saude.

Poluente C_oncentrat;aoa (;or]centrac;g;) Efeitos a satide
estimada (ug.m?) | limite (ug.m?3)
MP,, Didria! 162 5050 | ossesecae
cansaco
Limiar do odor.

Ndo causa
efeitos a saude

TRS Diaria? 027 8-355

SO Diaria'
NO Hordaria'

047
18936

>20-40
>200-240

Tosse seca e
cansaco

Insuficéncia
cardiaca ou
sindrome
coronaria
aguda (SCA)

Fonte: 'CETESB (2012); 2Wimberry (1985); *Dominguez-Rodriguez et al. (2011).

co Didria® 563 177

que pudesse causar algum efeito a satide da populagdo exposta a poluigao

da industria, tal como tosse seca e cansago.

CONCLUSOES

As concentragdes maximas estimadas pelo modelo para os poluentes
se mantiveram inferiores as concentragdes estabelecidas pela legislacio
segundo a resolu¢io CONAMA n° 003/1990 e padrdes da USEPA para o
poluente TRS. Contudo a concentragio maxima horaria para o poluente
NO, foi a que esteve mais proxima do padrao secundario de qualidade do
ar e, por este motivo, requer atengdo, uma vez que a simulagio considerou
somente a contribuigio das fontes fixas do sistema de recuperagio quimica
do processo Kraft de produgdo de celulose da industria tomada como
estudo de caso. Com base nos mapas de concentragio, verificou-se que
as dreas mais impactadas estdo a noroeste e sudeste das fontes, para a
maioria dos casos. As maiores concentragdoes com médias didrias ocor-
rem devido a proximidade das fontes emissoras e em cotas topograficas
elevadas em relagdo a fontes de emissdo, além de serem afetadas pela
intensidade e dire¢ao dos ventos, condigdes fundamentais para resultar
em dreas com maiores concentragdes para estas médias.

Verificou-se, com base na literatura, que as maximas concentra-
¢des estimadas pelo modelo, no cendrio estudado, para os poluentes
na regiao de estudo, estao abaixo de um valor significativo que pudesse

causar algum efeito a satde da populagao.
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