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Figura 1.1 — Problemas ambientais da atualidade e sua origem
Fonte: Elaborada pelo autor a partir de figuras disponiveis do google.com.br

1.1 Poluicao do ar e sua inter-relagcdo com os principais problemas ambientais da atualidade

Figura 1.2 — Smog fotoquimico, Pequim (China) - 09 de
maio de 2012.

Fonte:http://alunosonline.uol.com.br/quimica/smog-fotoquimico.html



1. INTRODUCAO
1.1 Poluicéo do ar e sua inter-relacdo com os principais problemas ambientais da atualidade

Tabela 1 — Poluentes atmosfeéricos, efeitos sobre a saude e/ou ecossistemas e mudancas climaticas

Poluentes atmosféricos  Efeitos sobre a satide e/ou ecossistema Efeito sobre o clima

O3 Danos a saude humana (irritacdo nos olhos) e a vegetacao Mudanca do estado do clima
(necrose) (aquecimento)

SO, Danos a saude humana (obstru¢do das vias respiratorias) e Precursor de PM contendo sulfato,
acidificacdo de ecossistemas (deposicao acida de H>SOy) resfriamento do clima.

NOx Danos a saide humana (irrita os pulmdes), acidificacdo de Precursor de PM contendo nitrato,
ecossistemas (deposicao acida de HNOs3) resfriamento do clima.

CcO Danos a saude humana (dor de cabeca, tortura), pode ser letal. Precursor de 0zdnio troposférico

Fonte: Adaptado de Maione ef al (2016).

De acordo com Tibbett, (2015):

» Reduzir as emissdes de dioxido de enxofre e melhorar a qualidade do ar nas areas urbanas da China;
« Diminuir o SO, na atmosfera pode contribuir para aumentar o aquecimento global .




1. INTRODUCAO

1.2 Fontes de emissédo de poluentes atmosféricos em portos

Evaporacao de liquidos organicos volateis - COV
(armazenamento);

Exaustao veiculos automotores - transporte de mercadorias
até o porto (PM, SO»);

I\

Emissdo de navios (PM, SO»);

Exaustao pelas chaminés (industrias) — NO;, SOz, PM

Figura 1.3 — Fontes de poluicdo em portos
Fonte - Adaptada de Mueller et al, 2011.




1. INTRODUCAO

1.3 Monitoramento da qualidade do ar
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Figura 1.8 — Amostragem automatica
Fonte - Elaborada pelo autor
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Figura 1.9— Amostragem manual
Fonte — CPRH, 1998.

Figura 1.10 - Amostradores passivos

Fonte — Passam Ag,

2014.



1. INTRODUCAO
1.4 Modelagem de dispersao de poluentes atmosféricos

Figura 1.11 — Sistema modelagem AERMOD
Fonte: Adaptado da Lakes Environmental Ltda, 2016.

AERMOD (AERMIC MODEL)
Regulatory Model Improvement Committee — AERMIC

Desenvolvido pela Sociedade de Meteorologia dos Estados Unidos e Agéncia de
Protecdo Ambiental Americana.

» Estimar a concentracdo de poluentes atmosféricos;
« Avaliar o impacto de um ou mais fontes de emissao sobre a qualidade do ar etc.




1. INTRODUCAO
1.5 Programa TANKS versdo 4.0.9 d

Figura 1.12— Interface do Programa TANKS 4.0.9d
Fonte: EPA, 1999.

Desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental
Americana.

« Estimar a concentracdo de compostos organicos
volateis;

* Incorpora as equacOes formuladas pelo Instituto
Americano de Petroleo.



1 INTRODUCAO

1.6 Padroes da Qualidade do Ar

Resolucdo CONAMA N° 491/2018 de 19 de novembro de 2018.

. . . . Ipk1 |P1-2 |PI3 |PF
Poluente Atmosférico Periodo de Referéncia = = - =
pg/m? | pg/m? | pg/m? | pg/m?*| ppm
: : 24 horas 120 100 75 50 -
Material Particulado - MPyg .
Anual 40 35 30 20
. ’ 24 horas 60 50 37 25
| Material Particulado - MP3s .
\ Anual 20 17 15 10
Dioxido de Enxofre - SO 24 tickas = 20 30 20
; Anual! 30 [30 |20 |-
| . o 1 hora? 260 (240 |[220 |200
| Dioxido de Nitrogénio - NO; T
| Anual 60 |50 |45 |40
| Ozénio - O3 8 horas® 140 130 120 100
24 horas 120 100 75 50
Fumaca -
Anual 40 35 30 20 -
' Monoéxido de Carbono - CO 8 horas® = 9
\ ; . N 24 horas 240 |-
| Particulas Totais em Suspensdo - PTS =
Anual 80
Chumbo - Pb® Anual? 0,5

- média aritmética anual

- média horaria

1 3 _ maxima média mével obtida no dia

- média geométrica anual

- medido nas particulas totais em suspensao

Padrdes Intermediarios:
Valores temporarios a serem cumpridos por
etapa.

Padrdes Finais:
Organizacao Mundial de Saude

Migracao para o padrao subsequente:

* Plano de controle das emissdes
atmosféricas

1° trimestre do 5° da Publicacédo da Resolucao
CONAMA N° 491/2018;

 Relatorio da qualidade do ar (anual).



1. INTRODUCAO
1.7 Complexo Industrial Governador Eraldo Gueiros

Figura 1.6 - Zona Industria Portuaria
Fonte — Suape Global, 2010.

Figura 1.5 - Zoneamento Porto Suape
Fonte: CIPS, 2017.




1. INTRODUCAO
Objetivo geral

Avaliar o impacto de fontes de emisséao de NO,, SO,, MP,,, e COV, originadas da Zona Industrial

Portuéria, sobre a qualidade do Porto de Suape, utilizando o sistema de modelagem AERMOD.
Objetivos especificos

 Avaliar as emissoes dos poluentes NO,, SO,, MP,,, a partir do tipo de combustiveis utilizados no

ocesso de combustao:;

Estimar as emissdes totais de COV, provenientes dos tanques de armazenamento de liquidos

organicos volateis, utilizando o programa TANKS 4.09 D;
Avaliar as emissoes totais de COV por tipo de tanque;

Utilizar o sistema de modelagem AERMOD para estimar as concentragdes medias NO,, SO,, MP,,

e COV a partir dos dados de emissoes das fontes;




1 INTRODUCAO

Objetivos especificos

« Avaliar a qualidade do Porto de Suape do ar comparando os resultados das concentracoes
de NO,, SO,, MP,,, calculadas pelo modelo AERMOD com os Padrdes da Qualidade do

Ar estabelecidos pela Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente N° 03/90;

« Avaliar as concentracdes médias COV calculadas pelo modelo AERMOD tendo base a

literatura internacional:.




2 REVISAO BIBIOGRAFICA
2.1 Descricao geral do sistema de modelagem AERMOD

“SURFACE FILE® (ARMET. SFC): )
D RS A DE ~ FLUXO DE CALOR NA SUPERFICIE
SUPERFICIE ' SUPERFICIE AGRUPA OS DADOS ALTURA DA CAMADA DE MISTURA
DE SUPERFICIE E DE
ALTITUDE EM COMPRIMENTO DE MONIN - OBUKHOV
PERIODOS DE 24:00 J
HORAS
DADOS DE EXTRAI OS DADOS “PROFILE FILE" (ARMET. PFL): \
ALTITUDE DE ALTITUDE
VELOCIDADE DO VENTO
TURBULENCIA VERTICAL
TEMPERATURA POTENCIAL o
AERMET

ALBEDO
DADOS DE ELEVACAO DO TERRENO RAZAO DE BOWEN
http://’www2_jpe.nasa.gov/srtm RUGOSIDADE DA SUPERFICIE
AERSURFACE

AERMAP > AERMOD

Figura 2.1 — Sequéncia geral de processamento do sistema de modelagem AERMOD
Fonte: Adaptado de Cimorelli et al., 2004.




3 MATERIAS E METODOS

Principais ferramentas utilizadas:

» Guia de Modelagem de Dispersédo de Poluentes Atmosféricos da Provincia de Ontario, Canada (2009);

» Software AERMOD view versdo 9.1.0, comercializado pela empresa canadense Lakes Environmental Software;

* Programa TANKS versao 4.09D;

» Planilhaem excel contendo dados de emissdes pontuais de poluentes atmosféericos - Complexo Industrial Portuario

Governador Eraldo Gueiros — Agéncia Estadual de Meio Ambiente — Estado de Pernambuco, ano base de 2013.

« Planilha em excel, contendo dados gerais das empresas localizadas na Zona Industrial Portuaria (2017) — Coordenacéo de
Meio Ambiente — Porto de Suape.
Resolucdo CONAMA N° 03 de 28 de junho de 1990;




3 MATERIAS E METODOS

Metodologia para a coleta e 0 processamento de dados:

3.1 - ldentificacdo, quantificacdo e caracterizacao das fontes de emissao pontuais e
evaporativas de poluentes atmosféricos;

3.2 -Definicdo da grade de dominio de estudo e pontos receptores;

.3 - Levantamento de dados de entrada para o sistema de modelagem AERMOD.




3.1 IDENTIFICACOES, QUANTIFICACAO E CARACTERIZACAO DAS FONTES DE EMISSAO

3.1.1 Fontes pontuais

Tabela 3.1 - Tipologia e nimero de fontes pontuais de empresas localizada na Zona Industrial

Portuaria
Codigo da empresa Tipologia das empresas Numero de fontes pontuais
(chaminés) por empresa
1. Geragédo de energia elétrica
A 1.1. Termoelétrica 2
2. Industria quimica
B 2.1 Producéo de polimeros termoplastico S
de polietileno
3. Industria de produtos alimentares
2 3.1 Fabricacdo de margarina 1
D 3.2 Refino de 6leo vegetal 2
Total 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

Documentos de referéncia:

Coordenacdo de Meio Ambiente do Porto de Suape — Planilha em Excel (2017): razdo social e
atividades desenvolvidas pelas empresas, além de copias impressas das licencas ambientais;




3.1 IDENTIFICACOES, QUANTIFICACAO E CARACTERIZACAO DAS FONTES EMISSORAS

3.1.1 Fontes Pontuais

Tabela 3.2 — Caracteristicas das principais fontes pontuais de poluentes atmosféricos localizadas na Zona Industrial Portuaria.

Identificacdo Parametros das chaminés Taxa de emissdo dos poluentes (g.s 1)
Empresa/Numero Fisicos Exaustao
de fontes de
emissio Altura Diametro Velocidade de Temperatura MP NO; SO, CcO
(m) (m) descarga a atmosfera E)
(m.s1)
Empresa A
Fonte 1 43,20 5,60 36,80 87,50 5,88 2,29
Fonte 2 43,20 5,60 36,80 87,50 1,75 0,99
Empresa B
Fonte 1 6,00 0,60 5,13 190,00 2,80x1073 5,55x10°  2,80x1073
Fonte 2 6,00 0,60 5,13 190,00 5,55x107 5.595x10°  5,55x10°
Fonte 3 42,50 0,91 14,41 193,00 1,66x102 122x102  1,1x10°
Fonte 4 42,50 0,91 14,41 193,00 2,50x102  2,50x107
Fonte 5 42,50 0,91 15,80 193,00 1,94x102 3,05x102  4,44x107?
Empresa C
Fonte 1 18,50 0,50 3.27 150,00 3,20x107 0,11 5,28x107
Empresa D
Fonte 1 24,50 0,60 0,16 368,00 9,40x102 3,61x101  1,16x102
Fonte 2 18,50 0,50 0,07 150,00 6,40x1072

Fonte: Elaborado pelo autor.

Documento de referéncia:

Planilha em exce/ contendo dados de emissdes pontuais de poluentes atmosféricos,

provenientes do Complexo Industrial Portuario Governador Eraldo Gueiros —

Agéncia Estadual de Meio Ambiente — Estado de Pernambuco, ano base de 2013.




3.1 IDENTIFICACOES, QUANTIFICACAO E CARACTERIZACAO DAS FONTES EMISSORAS

3.1.1 Fontes Pontuais

Tabela 3.3 — Tipo de combustiveis por fonte pontual

Identificacdo Tipo de combustivel utilizado no
Empresa/Numero de fontes pontuais processo de combustdo
Empresa A

Fonte 1 Gas natural

Fonte 2 Gas natural

Empresa B

Fonte 1 Gas natural

Fonte 2 Gas natural

Fonte 3 Gas natural

Fonte 4 Gas natural

Fonte 5 Gas natural

Empresa C

Fonte 1 Gas liquefeito de petroleo
Empresa D

Fonte 1 Gas liquefeito de petréleo
Fonte 2 Gas liguefeito de petrdleo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Documento de referéncia:

Planilha em excel contendo dados de emissdes pontuais de poluentes atmosféricos,

provenientes do Complexo Industrial Portuario Governador Eraldo Gueiros —

Agéncia Estadual de Meio Ambiente — Estado de Pernambuco, ano base de 2013.



3.1 IDENTIFICACOES, QUANTIFICACAO E CARACTERIZACAO DAS FONTES EMISSORAS

3.1.2 Fontes evaporativas

Tabela 3.4 — Principais tipologias de empresas que armazenam produtos organicos volateis

1. Armazenamento de liquidos organicos volateis Numero de empresas
1.1 Base de combustiveis 1
1.2 Terminais maritimos 2
Total de empresas 6

Fonte: Elaborado pelo autor.




Tangues de armazenamento de produtos organicos volateis

sl B

Tanques de teto fixo

Tipo de construcao e parametros fisicos

e Pressdo de regulagem da valvula de alivio

Altura do tanque (m); de pressao e de vacuo;

Diametro do tanque (m); e Contetdo do tanque:

Altura maxima do liquido contido no tanque (m); :
e Temperatura do tanque se aquecido (°C);
Altura média do liquido contido no tanque (m);
Movimentacdo do produto armazenado no tanque por ano (m3/ano)
de tanques
Cor costado do tanque

Condicdes de pintura do tanque;

Cor'do teto do tanque;
ipo de teto;

ndicdo da pintura do teto do tanque;



Tangues de armazenamento de produtos organicos volateis

Tanque de teto flutuante interno

Tipo de construcdo e parametros fisicos

« Diametro do tanque (m);
Volume do tanque (m3);
« Movimentacdo do produto armazenado no tanque por ano (m3/ano)

» Quantidade de tanques

» Condic0es do revestimento interno do tanque (quanto a ferrugem);
« Cor costado do tanque

» Condic0es de pintura do tanque (boa ou ruim);

» Cor do teto do tanque;

» Categorias de acessorios do teto;

» Construcéo do tanque (aparafusado ou soldado);

» Tipos de selos (selo primario e secundério);

» Conteudo do tanque.




Coleta de dados:

Coordenacao de Meio Ambiente do Porto de Suape — Reuniao com Empresas da ZIP
Visitas aos parques de tancagem,;

Coleta de dados — preenchimento de formularios.

Fontes dos dados: Empresas gestoras de parque de tancagem

Figura 3.1 — Simulagéo reuniéo E'gl:r_as'z N V;s(;tleéa SUEEE U 0 2
Fonte: google.com.br onte: Aragao, :




3.1.2.2 Dados meteoroldgicos para o programa TANKS verséo 4.09D

Tabela 3.5 - Dados meteorologicos médios mensais medidos na esta¢do Recife (Curado)

Meés Temperatura Radiacdo Solar Velocidade Pressio
(°C) (W.m?2) do vento atmosférica (hPa)
(m.s™)
Maxima Minima Meédia

Janeiro 30,20 22,40 26,50 337,70 2,98 1010,90
Fevereiro 30,20 22,60 26,50 371,50 2,75 1010,60
Marco 30,00 22,70 26,40 266,40 2,29 1010,40
Abril 29,70 22,60 25,60 241,80 2,25 1010,70
Maio 28.90 21,90 25,20 193,80 257 1011,90
Junho 27,90 21,60 24,50 192,60 257 1014,00
Julho 27,30 21,10 23,90 204,70 2,87 1014,70
Agosto 27,50 20,60 23,90 229,90 3,10 1014,70
Setembro 28,10 20,70 24,60 249,30 3,26 1014,20
Outubro 29,00 21,40 25,50 276,50 3,16 1012,60
Novembro 30,10 21,90 26,10 249,10 3,29 1011,50
Dezembro 30,20 22,20 26,40 317,40 3,12 1010,10
Médias 29,10 21,80 25,50 259,60 2,82 1012,20

Fonte: INMET — disponivel na internet em www.inmet.gov.br, acesso em janeiro21 de 2017.

Os dados da estacdo meteoroldgica da Agéncia de Aguas e Clima (Ipojuca) no
foram utilizado, pois a estacdo comecou a operar maio de 2013.




3.1.2.3 Dados das propriedades dos produtos organicos volateis

Tabela 3.8 — Propriedades fisicas do alcool etilico e n-hexano.

Nome Massa molar Massa especifica do Pressdo de vapor (kPa)
(kg. kmol™) liquido em kg.m?
a 15,55 °C 444°C 10,00°C 15,55°C 2L,11°C. 26,67°C 32.22°C 31,78°C
Alcool 46,07 792,05 1,33 2,82 4,20 4,83 8,40 11,60 15,99
etilico
n-hexano 86,17 662,28 7,60 9,99 12,93 16,79 21,06 26,93 33,73
Fonte: Biblioteca do Programa TANKS versdo 4.09D

Tabela 3.9 — Propriedades fisicas do p-xileno e constantes da Equacao de Antoine

Nome Massa molar Massa especifica do liquido em kg.m Constante da equacdo de Antoine
(kg. kmol 1) 2.15.55 °C A B (&
(adimensional) O O
p-xileno 106,17 860,35 7,02 147440 217,77

Fonte: Biblioteca do Programa TANKS versdo 4.09D




ol

3.1.2.3 Dados das propriedades dos produtos organicos volateis

Tabela 3.10 — Propriedades fisicas de liquidos de petroleo

Nome Massa molar Massa especifica do Pressdo de vapor verdadeira, Pva (kPa)
dovaporem  liquidoemkg.m® 444 °C 10.00°C. 1535°% 2111PC D66/°PC 32.29°%C 37718°C
kg. kmol ! a 15,55 °C
15:55°€
Oleo diesel 130 850,77 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08 0,11 0,15
Gasolina 65 671,03 26,68 32,75 39,78 47,98 57,50 68,39 80,94
PVR 11
Querosene 130 850,77 2826x10°  41,36x10° 58,60x10° 75.84x 107 0,10 0,14 0,19
para jato
Fonte: Biblioteca do Programa TANKS versdo 4.09D




3.2 DEFINICAO DA GRADE DE DOMINIO DA MODELAGEM
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Figura 3.3 — Grade de dominio da modelagem

Grade de dominio:

Area: 2025 km?

Dimenséo do quadrado: 45 km x 45 km.
Grade receptora:

Quadriculas:

1000m x 1000m gerando um total de 2158
receptores.

Receptores especificos:
« Zona de Comercio e Servico;

» Pontos receptores localizados em Massagana I;

» Pontos receptores localizados em Massagana I1-
Vilas dois irméos;

» Pontos receptores — Estagcdes de monitoramento
da qualidade do ar da Refinaria Abreu e Lima.



i
3.3 LEVANTAMENTO DE DADOS DE ENTRADA PARA O MODELO AERMOD -

Fonte pontual Fonte de dados: d

Identificacao da fonte: « Banco de dados de emissdes de poluentes atmosféricos

e Nome; (2013) da Agéncia Estadual de Meio Ambiente:
e Coordenadas geograficas UTM;

Parametros fisicos da fonte:

Altura da chaminé (m);

e Diametro da chaminé (m).

Parametros de exaustao da chaminé:

e \elocidade de saida dos gases de exaustdo (m/s);
e Temperatura dos gases de saida (K)

e Taxa de emissao dos poluentes (g/s)



Fontes evaporativas

As fontes evaporativas de armazenamento de produtos organicos volateis sdo tratadas como pequenas

fontes pontuais, conforme descrito no Guia de Dispersdo de Modelagem da Provincia de Ontéario —
Canada (2009).

Tanques de teto fixo

1. As perdas evaporativas do liquido ocorre pela valvula para alivio de presséo (vents);
2. Considerar 0s vents como uma pequena fonte pontual,

3. Velocidade de saida dos volatéis e diametro da pequena Sienio serk s Jolvn e

alivio de pressdo e vacuo

7/,

chaminé, proximos a zero: 0,00lm/s e 0,001m, B6is de mecigéo de
respectivamente.

Teto do tanque e T
costado T E

Pogo de amostra

Porta de visita i 1 1 —

n
> -
N | P
Sem teto & L ———— F H ————

flutuante

Liquido &3
armazenado

Figura 3.4 — Tanque teto fixo
Fonte — Adaptado da EPA, 1995.




Tanques de teto flutuante

1. As perdas evaporativas ocorre pelo selo de vedacao;
2. Considerar oito pontos (fontes pontuais) sobre o selo;

Quebra-vacuo Escotilha de acesso
Perna de sustentagio Topo aberto Pogo de coleta
/ Tubo guia sélido
Selo de vedagdo periférica . Pogo para boia de medigdo
j ‘
[ |
|
1
/

8 pontos

. s

it

Respiro de borda

Fonte: Adaptado da EPA, 1995.

respectivamente.

Costado do tanque

Figura 3.5 — Tanque teto flutuante externo

Respiro central do
‘teto fixo

Respiros periféricos do

Pogo para bdia de medigdo

eno Coluna de suporte do teto fixo

Figura 3.6 — Tanque teto flutuante interno
Fonte: Adaptado da EPA, 1995.

3. Velocidade de saida dos volatéis e diametro das pequenas chaminés, proximos a zero: 0,001m/s e 0,001m,



Tanques de armazenamento de produtos organicos volateis

Identificacao da fonte:

e Nome;
e Coordenadas geograficas UTM,;

Parametros fisicos da fonte:

¢/ Altura do tanque (m);
e Diametro da chaminé (vents) = 0,001 (m).

Parametros de exaustdo da chaminé (vents)

e \elocidade de saida dos volateis = 0,001 m/s;

e Taxa de emissao dos poluentes (g/s)




3.4.3 Dados topograficos da regido do estudo

« O mapa digital da topografia do terreno da regido do Complexo Industrial Portuario de Suape foi
obtida da Shuttle Radar Tography Missio (SRTM) da National Aeronautics and Space
Administration — NASA (Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco) no endereco:

http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/.

« O AERMOD view 9.1.0 utiliza um algoritmo computacional que faz um link com o satélite
SRTM3/SRTM1 da NASA.




3.4.4 Dados meteoroldgicos para modelo AERMOD

Dados meteoroldgicos de superficie
* Periodo de 2013 a 2015;

» EstacbOes meteorologicas de superficie:

a) Estacdo meteorologica do Porto do SUAPE;

b) Estacdo Meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET;

) Estacdo Meteoroldgica do Aeroporto Internacional do Recife.

» Nas Estacdes do Porto do SUAPE e do INMET - Sem dados horarios de nebulosidade,
portanto ndo foram utilizados;
« A Estacdo do Aeroporto Internacional do Recife - Atendia aos requisitos minimos

necessarios para gerar os arquivos requisitados pelos AERMET.



3.4.5 Dados de uso e ocupacéo do solo

» Quantificadas pelos parametros albedo, a rugosidade e a razao de Bowen.

« Para regides do Brasil a empresa canadense Lakes Environmental Software

desenvolveu um algoritmo computacional denominado de Lakes Use Creator.

3.4.6 Dados de altitude (Upper Air)

* Medidos no Aeroporto Internacional do Recife - Estacdo de radiosonda do Aeroporto

estava inoperante;
* Foi utilizado o recurso do AERMET, chamado de Upper Estimator, trata-se de um
algoritmo que gera os dados de altitudes (perfil vertical) a partir dos dados horarios da

estacdo de superficie.




4 RESULTADOS
4.1 AVALIACAO DAS EMISSOES DOS POLUENTES ATMOSFERICOS

4.1.1 Fontes Pontuais

Tabela 4.1 — Quantidade de chaminés, tipo de combustivel e taxas de emissédo dos poluentes

Quantidade de chaminés Tipo de combustivel Taxa de emissdo dos poluentes (g.s™!)

por empresa PM NOx SOx CO
Empresa A

Chaminé 1 Gas natural 5,88 2,29
Chaminé 2 Gas natural 7,75 0,99
Empresa B

Chaminé 1 Gas natural 2,80x1073 5,55x103  2,80x1073
Chaminé 2 Gas natural 5,55x1073 5.55x10% 5.55x107
Chaminé 3 Gas natural 1,66x102 71.22x10% 1,1x102

Chaminé 4 Gas natural 2,50x102  2,50x10%2
Chaminé 5 Gas natural 1,94x102 3,05x102  4,44x102
Empresa C

Chaminé 1 Gas liquefeito de petroleo 3,20x102 0,11 5,28x103
Empresa D

Chaminé 1 Gas liquefeito de petrdleo 9,40x102 3,61x101  1,16x1072
Chaminé 2 Gas liquefeito de petroleo 6,40x102

Total de chaminés = 10
Total de chaminés que descarregam na atmosfera poluentes originados da queima de gas natural = 7 ou em termos de percentagem 70%
Total de chaminés que descarregam na atmosfera poluentes originados da queima de gas liquefeito de petroleo = 3 ou em termos de percentagem 30%

Fonte: Elaborada pelo autor



De acordo Fard et al, 2016,

 \erificaram as taxas de emissdo de NO,, SO,, CO e PM,, provenientes de uma planta termoelétrica, a gas

natural com capacidade de 714 MW,

 Constataram que as taxas de emissdo de SO,, CO e PM,, foram muito baixas, a saber: 1,66 g/s; 8,59.10* e

5,18 g/s, respectivamente, exceto para o NO, que foi de 262,81 g/s.

. autores atribuiram a baixa taxa de emissdo de SO, a uma menor quantidade de enxofre no gas natural e a

baixa taxa de emissdo de CO a uma combustéo eficiente do gas natural.




4.1.2 Fontes evaporativas

Zona Industrial Portuaria: 06 empresas que possuem parque de tancagem (119 tangues);

« Tanques considerados nesta pesquisa: 76 tanques
(gasolina, oleo Diesel, querosene de aviacao, alcool, p-xileno e n-hexano);

~

Excluséo de formularios com dados de entrada insuficientes para executar o programa TANKS 4.0.9d.




4.1.2 Fontes evaporativas

Tabela 4.2 — Tipo e quantidades de tanques de armazenamento.

Tipo de tanque Quantidade de tanques de armazenamento
Tanque vertical de teto fixo 55
Tanque de teto flutuante interno 21
Total de tanques 76

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4.1 — Frequéncia de ocorréncia de produtos armazenados nos tanques da Zona

Industrial Portudria e considerados para o célculo das emissdes de COV — ano base de 2013.

= Etanol

= Diesel

m Gasolina
n-Hexano

= p-Xileno

= Querozene de aviagdo

Fonte: Elaborado pelo




4.1.2 Fontes evaporativas

Tabela 4.3 — Emissdes totais de COV (t.ano-1), obtida pelo Programa TANKS 4.0.9 D

Tanques de teto fixo (t.ano-!) Tanques de teto flutuante interno (t.ano-!)
564,39 16,15
Total de tanques = 55 Total de tanques = 21

Fonte: Elaborado pelo autor




4.1.2 Fontes evaporativas

Javanovic et al (2010),

« As emissoes de tanques de teto fixo sdo bem superiores aos de tanques de teto flutuante interno;

« Estimaram as emissoOes totais de COV de 27 tanques (gasolina, nafta, benzeno, toluene) - Refinaria de
petroleo - Pancevo-Sérvia;

» Os calculos de emissdes de COV foram realizados antes e depois de um projeto de modernizacédo dos
anques implantado pela refinaria;

As emissoes totais de COV provenientes de tanques de flutuante externo foi de 143,3 t/ano;

Apos a instalacdo, no topo do tanque, de um teto fixo, as emissdes de COV passaram a ser 13,09 t/ano.
Eficiéncia de reducdo de 91% das emissOes anuais totais de COV.

Um total de 13 tanques de teto fixo, que ndo sofreram tipo de mudanca, produziram 203,24 t/ano de
COW.




4.3 RESULTADOS DO PROCESAMENTO METEOROLOGICO

Figura 4.2 — Rosa dos ventos, periodo de 01/01/2013 a 31/12/2013, obtida a partir dos dados da

estacdo meteorologica do Aeroporto Internacional do Recife. Predominancias de direGéo de vento:
- NORTE .  SUDESTE com 20,1% soprando na faixa de
velocidades medias entre 3,6 a 5,7 m/s;
T 205%
| L 184% - ESTESUDESTE com 18,8% soprando na faixa de
e 123% % 3 VELOCIDADE DO VENTO velocidades entre 2,1 a 3,6 m/s;
5 : : " X m.s™
B -=11,10 . -
B 850-11.10 « LESTE 13,1% soprando na faixa de velocidades
Il 570-880 entre 3,6 a 5,7 m/s.
Bl 360-570
] 2,10-360 . . , I
[J 050-2,10 « A calmaria média anual do periodo sobre a regido €
Calms:2,20% de 2 2%

Benlefki, Douaiba e Abbles (2015), estudaram a dinamica da brisa marinha sobre a atmosfera de Oran (Algeria),
mostrando que a atuacdo desse fenémeno foi responsavel em produzir ventos mais intensos, até 6 m.s2.




4.4 RESULTADOS DA MODELAGEM DA QUALIDADE DO AR

Figura 4.3 — Mapa das isoconcentragdes de NO2, média de 1 hora, concentragio maxima obtida de 19.60 pg.m-?
Padrao primério da qualidade do ar para NO2, média de lhora. igual a 320 ug.m= - Resolugdo CONAMA N°03/1990.
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4.4 RESULTADOS DA MODELAGEM DA QUALIDADE DO AR

Figura 4.4 — Mapa das isoconcentracdes de NO2, média de anual, concentragdo maxima obtida de 1.08 pg.m-
Padrio primario da qualidade do ar para N0z, média anual, igual a 100 pg.m- - Resolugio CONAMA N°03/1990.

Resolucdo CONAMA N°
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PF: Média anual = 40 pg/m3
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Fonte: Elaborado pelo autor.




4.5 RESULTADOS DA MODELAGEM DA QUALIDADE DO AR

Figura 4.5 — Mapa das isoconcentracdes de SOz, média de 24 horas, concentracdo méaxima obtida de 1,50 ug m>
Padréo primario da qualidade do ar para S0, média de 24 horas igual a 365 pg.m- - Resolugdo CONAMA N°03/1990.

Resolucdo CONAMA N°
491/2018

PF: Média 24h =20 pg/m?3
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Fonte: Elaborado pelo autor.




4.5 RESULTADOS DA MODELAGEM DA QUALIDADE DO AR

Figura 4.6 - Mapa das isoconcentragdes de SO2, média anual, concentracdo méaxima obtida de 0,10 pg.m-?
Padrdo primario da qualidade do ar para S02, média anual, igual a 80 pg.m- - Resolugio CONAMA N°03/1990.

Resolugdo CONAMA N°
491/2018
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Fonte: Elaborado pelo autor. UTM Leste (m)
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4.5 RESULTADOS DA MODELAGEM DA QUALIDADE DO AR

Figura 4.7 — Mapa das isoconcentragdes de MP1o, média de 24 horas, concentragio maxima obtida de 1,74 ug.m-
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Fonte: Elaborado pelo autor. UTM Leste (m)

Padrio primario da qualidade do ar para MP10, média de 24 horas, igual a 80 ug.m- - Resolugio CONAMA N°03/1990.

Resolucdo CONAMA N° 491/2018
PF: Média 24h =50 pg/m?3

PF: Média anual =20 ug/m?3



4.5 RESULTADOS DA MODELAGEM DA QUALIDADE DO AR

Figura 4.8 — Mapa das isoconcentragdes de MP1o, média anual, concentracdo maxima obtida de 0,28 pg.m-
Padréo primario da qualidade do ar para MPio, média anual, igual a 150 png.m - Resolugdio CONAMA N* 03/1990
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Fonte: Elaborado pelo autor




Tabela 4.6 — Concentracdo maxima de NO», média de | hora, localizadas nos pontos receptores

Areas localizadas no Porto de_Suape Cédigo do ponto receptor Coordenadas geogragicas Concentracio de NO;
UTM (média de 1h)
X (m) Y(m)
Zona de comércio e servico 8 276900,73 9074765,73 4,79
9 27642365 9074519,50 5,11
10 276988.,20 9074234,75 6,22
11 277118,98 9074190,21 6,38
12 277617,87 9074254.,46 6,23
Massagana I | 278665,04 9076640,90 3,76
2 278678,28 9076694.,87 3.48
3 278409.41 9076784,26 3:72
- 278069.41 9076474,17 3,47
5 277771,89 9076392,69 3,32
Massangna II — Vila dois irméos 9 278375,87 9075672,20 4,70
10 278306,64 9075757,62 4,50
11 227707,75 907559537 5,08
12 277635,54 9075383,62 4,01
13 277721,28 9072249,38 3,76

Fonte: Elaborado pelo autor.



Tabela 4.7 — Concentracdo maxima de SO,, média de 24 horas, localizadas nos pontos receptores

Areas localizadas no Porto de Suape

Cddigo do ponto receptor

Coordenadas geograficas

Concentragdo de SO

UTM (média de 24 horas)
X (m) Y(m)
Zona de comércio e servi¢o 8 276900,73 9074765,73 0,05
9 276423,65 9074519,50 0,04
10 276988,20 9074234.,75 0,06
11 277118,98 9074190,21 0,09
12 277617,87 9074254.,46 0,08
Massagana I 1 278665,04 9076640,90 0,04
2 278678,28 9076694.,87 0,04
3 278409.41 9076784,26 0,04
4 278069.41 9076474,17 0,03
5 277771,89 9076392,69 0,03
Massangna II — Vila dois irméos 9 278375.,87 9075672,20 0,05
10 278306,64 9075757,62 0,04
11 227707,75 9075595,37 0,05
12 277635,54 9075383,62 0,05
13 277721,28 9072249,38 0,05

Fonte: Elaborado pelo autor.



Tabela 4.8 — Concentracdo maxima de MPjo, média de 24 horas, localizadas nos pontos receptores

Areas localizadas no Porto de Suape Cddigo do ponto receptor Coordenadas geograficas Concentracdo de PM
UTM (média de 24 horas)
X (m) Y(m)

Zona de comércio e servigo 8 276900,73 9074765,73 0,50x10-2

9 276423,65 9074519,50 0,40x10-2

10 276988.20 9074234,75 0,50x10-2

11 277118,98 9074190,21 0,50x10-

12 27761787 9074254,46 0,70x10-

Massagana I 1 278665,04 9076640,90 0,60x10-

2 278678,28 9076694,87 0,60x10-2

3 278409.41 9076784,26 0,40x10-2

4 278069.,41 9076474,17 0,20x102

5 277771,89 9076392,69 0,20x10-

Massangna II — Vila dois irméaos 9 278375,87 9075672,20 0,30x102

10 278306,64 9075757,62 0,30x10-

11 227707,75 9075595,37 0,40x102

12 277635,54 9075383,62 0,30x102

13 277721,28 9072249,38 0,30x102

Fonte: Elaborado pelo autor.



Ma et al. (2013) utilizaram 0 modelo AERMOD para simular a qualidade do ar em uma area
Industrial na China. As concentragfes mais altas de SO, e NO, também ocorreram na area
central da area de dominio da modelagem, por ser localizado proximo a um grupo de quatro

empresas que emitiam esses poluentes.

Boadl et al. (2015), os quais utilizaram o modelo AERMOD para estimar as concentracdes de

NO,, originadas das chaminés de industrias localizadas na zona costeira de Visakhapatnam
(India). Concluiram que velocidades de ventos mais altas proporcionaram a diluicdo das

concentragdes de NO, a partir das fontes emissoras. Eles registram valores de velocidade vento

variando na faixade 5a 9 m.s 1,



Kurmar et al. (2016), que utilizaram modelo AERMOD para prever as concentracoes de poluentes

NOx e MP, considerando as emissdes, provenientes de multiplas fontes (chaminés): quatro industrias,

situadas em uma area industrial de Chembur (Mumbai). Consideraram varios cenarios de emissao para

queimas de diferentes tipos de combustiveis.

O uso de gas natural produziu as mais baixas concentracoes de NO, e MP, alcangando valores de
6,37 ug.m=3e 2,99 ng.m=3, respectivamente, para média de 1 hora;

 As concentracfes maximas de NO, e MP foram de 21,38 png.m=3 e 13,19 pg.m3, respectivamente,

para médias de 24 horas;

» A estimativa das concentracoes de SO, ndo foi realizada por que os dados das taxas de emissao
desse poluente ndo estavam disponiveis.

» Ressaltam que provavelmente, obteriam baixas concentragdes de SO, devido ao uso de gés natural

como fonte de combustao.




4.3.2 Fontes evaporativas

Figura 4.11 — Mapa das isoconentragdes de COV, média de 1 hora, concentracdo maxima obtida de 83.774 um.
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Fonte: Elaborado pelo autor.




Figura 4.12 - Mapa de isoconcentracdes de COV, média 24 horas, conc. max de 167 ug.m'3
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A pesquisa realizada por Howari (2015), utilizou o programa TANKS versdo 4.09 D para o calculo das
emissoes de COV e o modelo AERMOD para simular a dispersdo desse poluente em Sharjah, um dos sete
territorios que integram os Emirados Arabes Unidos.

» O pesquisador estimou as emissdes de COV, provenientes de quatro tanques de armazenamento: um de
teto flutuante externo e trés de teto flutuante interno.

» Og resultados mostraram que as concentracoes de COV eram atenuadas com o tempo e a distancia a
artir da fonte e que a dire¢cdo predominante do vento, na regiao de estudo, era de sudeste com velocidade
alcancando 9 m.s™.

« Os valores estimados das concentracbes de COV, pelo modelo AERMOD, atendiam aos limites
legislacdo federal desse territorio, que é de 20 mg.m=2 (20.000 ug.m-3) de COV no ar.




5. CONCLUSOES

 Baixas taxas de emissdo de NO,< 7,8 g.st (NOy, expresso como NO,), SO, < 0,04 g.s* (SO
expresso como SO,), MP,, < 0,09 g.s* (MP, expresso como MP,;) e CO < 2,30, foram
verificadas para o grupo de fontes compostas por dez chaminés, e, podem estar associadas ao
uso de gas natural e gas liquefeito de petroleo no processo de combustao;

 ~As emissdes totais de COV foram de 580,54 t.ano™, dos quais 544,39 t.ano! foram originados
de tanque de teto fixo e 16,15 t.anot, dos tanques de teto flutuante interno.

« Os resultados obtidos do processamento meteorolégico para o Porto de Suape, indicam que a
regido esta propensa a condicdes de ventilacdo favoravel a dispersdo de poluentes. A
predominancia dos ventos foram de sudeste (3,6 a 5,7 m.s1);




5. CONCLUSOES

« As concentracoes maximas estimadas pelo sistema de modelagem AERMOD de NO, , SO, MP,,
CO, a partir das fontes pontuais de emissdo, ndo ultrapassaram os padrdes primarios da qualidade
do ar, estabelecidos pela Resolucao CONAMA N°03/1990. Portanto, os resultados evidenciam
que esses grupos de emissdo de poluentes atmosféricos nao impactaram negativamente a
qualidade do ar sobre a area do Porto de Suape.

/" A concentracdo maxima de compostos organicos volateis, estimada pelo modelo AERMOD foi de
83.775 ng.m=3, média de 1 hora e de 164 ng.m=, media de 24 h, considerando as emissdes
conjuntas de setenta e seis tanques de armazenamento. Nos pontos receptors (Massangana I,
Massangana Il e Zona de Comércio e Servico, a concentracdo maxima de COV, media de 1 hora,
foi de 450 ug.m=3;

v Devido a escassez de publicacBes relativa a inclusdo de COV como um padrdo para a qualidade
do ar néo foi possivel avaliar o impacto das fontes de emissdo de COV sobre a qualidade do ar no
Porto de Suape, tendo como base a literature internacional.




