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1. INTRODUCAO

Este relatorio tem como objetivo apresentar os resultados do monitoramento da qualidade do
ar na area de influéncia do Porto de Aratu, especificamente em relagcdo as campanhas
realizadas nas comunidades localizadas na llha de Maré (Botelho, Praia Grande e
Bananeira) e naguelas na area continental (Caboto, Gamboa e Ponto de Quinta). Os pontos

de monitoramento foram estabelecidos conjuntamente com INEMA e validados pelo MPE.

Esse estudo de avaliacdo ambiental na area de influéncia do Porto de Aratu foi realizado em
atendimento aos requistos descritos no Termo de Cooperagdo Técnica (TCT) celebrado
entre as partes: Ministério Publico Estadual (MPE/BA); Instituto do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (INEMA); Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos
Renovaveis (IBAMA); o Comité de Fomento Industrial de Camacari (COFIC) e a CETREL.

A avaliagdo dos resultados de monitoramento (parametros convencionais; hao
convencionais e meteorolégicos) obtidos nas comunidades esta contida no item 3 desse
relatorio. Os resultados dos parametros convencionais e ndo convencionais foram avaliados
e comparados, respectivamente, com padrdes ambientais legislados no Brasil e valores de

referéncia estabelecidos, pelo INEMA, especificamente para esse estudo em referéncia.

A fase de pesquisa bibliografica e de campo (com visitas e reunifes técnicas com as
empresas, instituicbes e o6rgdos do governo) sinalizou uma caréncia significativa de
informacgdes ambientais associadas diretamente a referéncias de estudos de avaliagdo da
qualidade do ar e caracterizacdo meteoroldgica na area de influéncia do Porto de Aratu.

Assim, o desenvolvimento desse estudo tem sido de grande relevancia para conhecimento
técnico-cientifico da regido considerada como area de influéncia do Porto de Aratu tanto do
aspecto dos dados ambientais como também das medidas dos principais parametros

meteorolbgicos (a exemplo da dinAmica de ventos) que caracterizam a area estudada.
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2. METODOLOGIA AMOSTRAL E ANALITICA

Foram realizadas campanhas, durante 30 dias, em cada ponto de monitoramento durante o
periodo de maio de 2011 a abril de 2012 na llha de Maré e area continental conforme
descrito no TCT.

O monitoramento do material gasoso foi realizado, de forma continua, utilizando-se
analisadores para medidas de parametros convencionais legislados através da resolucao
CONAMAO003/90 (dioxido de enxofre, didéxido de nitrogénio, monoxido de carbono e 0z6nio)
e nao convencionais (amodnia, hidrocarbonetos, benzeno, tolueno, etilbenzeno, m,p-Xilenos,

0-Xileno).

Adicionalmente foram realizadas campanhas, em média 4 amostragens de 24 horas em
cada ponto, para monitoramento de 39 compostos organicos utilizando-se summa canisters
como amostradores (método TO-14 da EPA). Utilizou-se cromatografia gasosa para analise

quimica desses compostos.

As técnicas analiticas utilizadas no monitoramento e 0s respectivos limites de deteccéo

estdo descritos nas tabelas 01 e 02 dispostas a seguir.

Tabela 01: Metodologia Analitica e Limites de Deteccao utilizados para os analisadores

Analisadores Técnica Analitica Limite de Detecgdo
Dioxido de Enxofre (SO,) Fluorescéncia UV <1,00 ppb
Oxidos de Nitrogénio (NOy) Quimiluminescéncia < 0,35 ppb
Monoxido de Carbono (CO) Infravermelho <0,100 ppm
Oz6nio (05) Fotometria UV < 1,00 ppb
Amonia (NH,) Quimiluminescéncia < 1,00 ppb
Hidrocarbonetos FID <0,05ppm
Benzeno < 0,157 ppb
Tolueno <0,133 ppb
Etilbenzeno PID <0,116 ppb
m, p-Xilenos <0,116 ppb
o-Xileno <0,116 ppb
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Tabela 02: Compostos organicos e Limites de Deteccao (TO14-EPA)

Compostos Organicos Limite de Detecgéo (ppbv)
1,1 Dicloroetano <2,0
1,1 Dicloroeteno <2,0
1,1,1 Tricloroetano <2,0
1,1,2 Tricloroetano <2,0
1,1,2 Triclorotrifluoretano <2,0
1,1,2,2 Tetracloroetano <1,0
1,2 Dibromoetano <2,0
1,2 Diclorobenzeno <2,0
1,2 Dicloroetano <2,0
1,2 Dicloroeteno <2,0
1,2 Dicloropropano <2,0
1,2,4 Triclorobenzeno <2,0
1,2,4 Trimetilbenzeno <2,0
1,3 Diclorobenzeno <2,0
1,3 Dicloropropeno (cis) <2,0
1,3 Dicloropropeno (trans) <2,0
1,3,5 Trimetilbenzeno <2,0
1,4 Diclorobenzeno <2,0
Benzeno <1,0
Bromometano <2,0
Ciclohexano <2,0
Cloreto de Metileno <2,0
Cloreto de Vinila <2,0
Clorobenzeno <2,0
Cloroetano <2,0
Cloroférmio <2,0
Clorometano <2,0
Diclorodifluormetano <2,0
Estireno <20,0
Etilbenzeno <2,0
Hexaclorobutadieno <2,0
Hexano <2,0
m-p-Xilenos <2,0
0-Xileno <2,0
Tetracloreto de carbono <2,0
Tetracloroeteno <2,0
Tolueno <2,0
Tricloroeteno <2,0
Triclorofluormetano <2,0

Em relacdo ao material particulado, foi utilizado um amostrador de particulas (< 10 um) para
realizagcdo de amostragens a cada seis dias, ao longo do periodo amostral, em cada ponto
de monitoramento. Nos filtros utilizados para coleta do material particulado foram realizadas
analises quimicas para determinacdo de Ferro, Zinco, Cromo, Magnésio, Cadmio, Mercurio,
Chumbo, Manganés, Niquel, Arsénio, Cobre e Vanadio (conforme estabelecido no TCT). Por
solicitacdo do MPE, foi inserida a analise para Aluminio nesses filtros, onde as analises
desse metal foram inseridas no monitoramento a partir do segundo ponto (Botelho, Ilha de

Maré).
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As andlises foram realizadas utilizando a técnica de ICP-OES para todos os parametros com

excec¢do de mercurio, onde foi utilizado o método 7473 recomendado pela EPA.

A tabela 03, disposta a seguir, apresenta esses limites de deteccéo.

Tabela 03: Metais e Limites de Detecc¢ao

Parametro Limite de Deteccéo (ug)
Aluminio Total < 4,00
Cadmio Total < 1,00

Cromo Total < 2,00

Cobre Total < 2,00

Ferro Total < 4,00
Magnésio Total < 0,500

Manganés Total < 0,500
Niquel Total < 8,00
Chumbo Total < 4,00
Vanadio Total < 4,00

Zinco Total < 2,00
Arsénio Total < 2,00

Mercdurio < 0,200

Os parametros meteoroldgicos (direcdo e velocidade do vento; umidade e temperatura;
pressao, radiacdo e precipitacdo) foram medidos, de forma continua, através de sensores
dispostos nas estacdes localizadas nos 6 pontos de monitoramento.

Os analisadores sensores passaram por processos de calibracdo e manutencéo continuos,

principalmente quando do inicio e término de uma nova campanha amostral.
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3. RESULTADOS DO MONITORAMENTO E METEOROLOGIA

Os resultados obtidos nas campanhas de monitoramento (parametros convencionais e nao
convencionais; meteorologicos) foram analisados e sao apresentados, de forma detalhada
por local e periodo amostral, nos paragrafos descritos nos itens 3.1 a 3.6 deste relatorio.
Esses resultados foram avaliados de forma integrada e consolidados em tabelas e figuras

descritas nos itens 3.7 e 3.8 deste relatdrio.

Os resultados de monitoramento dos parametros convencionais e nao convencionais foram
avaliados e comparados, respectivamente, com padrdes ambientais legislados no Brasil
(CONAMAO0O03/90) e valores de referéncia estabelecidos pelo INEMA e validados pelo MPE,
especificamente, para esse estudo em referéncia. A tabela 04, abaixo, apresenta os valores

estabelecidos na resolucdo CONAMAOO03/90 para os parametros convencionais.

Tabela 04: Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar — Resolucdo CONAMA 003/90

o Tempo de | Padrdo Priméario | Padréo Secundario + e
oluente amostragem | q/m3 St g/’ — étodo de Medigéo
SO, -Dioxido de 24 horas 365 139 100 382 p ”
Enxofre MAA @ 80 | 305 | 40 15,3 ararosaniina
NO: - Dioxido de| 1 hora” 320 170 190 101 ioluminescénc
Nitrogénio MAA® | 2 | aw | sp | SHTONTINEESENGE
CO - Mondxido 7hora™ | 40.000 | 35.000| 40.000 | 35.000 | Infravermelho ndo
de Carbono 8 horas 70.000 | 9.000 | 10.000 9.000 Dispersivo
O; - Ozénio 1 hora ™ 160 81,6 160 81,6 | Quimioluminescéncia
Pl - Particulas | 24 horas " 150 150 Separacdo
Inaldveis MAA @ 50 50 Inercial/Filtragéo
PTS - Particulas | 24 horas’™” | 240 150 A dor d
totais em MGA @ 80 60 G L2 el
~ randes Volumes
suspensio

(1) Média do periodo - Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) Média geométrica anual.

(3) Média aritmética anual.

Os valores de referéncia foram estabelecidos apds pesquisa bibliografica visando avaliar
limites ambientais praticados em outros paises, uma vez que a legislacdo ambiental
(disponivel e em vigor) no Brasil ainda ndo dispde de instrumentos legais com esses

requisitos.
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As tabelas 05 e 06, dispostas abaixo, apresentam esses valores de referéncia para média
diaria, tomando-se como referéncia a legislagdo em vigor no Canada e a Portaria 12064
emitida pelo INEMA em 20009.

Tabela 05: Valores de referéncia para parametros nao convencionais (organicos)
estabelecidos pelo INEMA para a area de influéncia do Porto de Aratu.

Parametro 24 horas - (ppb) Referéncia
Amoénia 144 (b)
Benzeno 5,00 (a)
Tolueno 250 (a)
Etilbenzeno 500 (a)
m-Xileno 1230 (a)
p-Xileno 1230 (a)
o-Xileno 1230 (2)

(8) INEMA (2009).
(b) EC (2005, 2011).

Tabela 06: Valores de referéncia para parametros ndo convencionais (metais) estabelecidos

pelo INEMA para a area de influéncia do Porto de Aratu.

Parametro 24 horas (ug/m®) | Referéncia
Aluminio - -
Arsénio 0,300 (a)
Céadmio 0,250 (b)
Chumbo 0,170 (a)
Cobre 7,00 (a)
Cromo (hexavalente) 0,0700 (b)
Cromo (Met., Div. e Tetrav.) 5,00 (b)
Ferro 6,00 (a)
Magnésio - i
Manganés 4,00 (b)
Mercurio 0,0500 (a)
Niquel - -
Vanadio 2,00 (b)
Zinco 120 (b)

(8) INEMA (2009).
(b) EC (2005, 2011).
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Outra forma de reportar os resultados obtidos nesse estudo foi a utilizagdo de um indice de
Qualidade do Ar (IQAr). Esse indice foi calculado diariamente para 0s parametros
convencionais (legislados pelo CONAMAOO03/90) registrados nas estagOes localizadas nos

seis pontos de monitoramento ao longo de maio de 2011 a abril de 2012.

Os critérios utilizados nesse estudo para o calculo do IQAr estdo descritos nos paragrafos

que seguem.

indice de Qualidade do Ar (IQAr)

Para se determinar a qualidade do ar para os poluentes atmosféricos convencionais €
necessario o calculo do indice da Qualidade do Ar (IQAr), que foi originalmente desenvolvido
pela agéncia de protecdo ambiental dos EUA (US-EPA), publicada no seu documento EPA-
454/R-99-010 (1999) e adaptado e utilizado no Brasil pela CETESB.

O IQAr é uma ferramenta matematica desenvolvida para simplificar o processo de
divulgacdo da qualidade do ar com base nos padrbes legislados no Brasil na resolucao
CONAMAO003/90.

Este indice € um valor adimensional de referéncia, obtido através de uma equacédo
matematica linear segmentada, a qual associa a concentracdo medida do poluente a uma
escala de niveis de impactos dessa concentracdo a saude humana, que por sua vez estao

associados aos padrdes de qualidade do ar.
Cada mudanca de inclinacdo dessa funcdo segmentada representa uma mudanca da

qualidade do ar, cuja classificacdo, indices e padrdes sdo apresentados na tabela 07

disposta a sequir.
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Tabela 07: Classificac6es, Padrdes e indices da Qualidade do Ar

INDICE DA QUALIDADE DO AR (1QAr) V5. CONCENTRACAO
Quakidatle nde N Saide e | e | Geb) | (e (opo)
S Boa 0-50 0-50 0-30 0-53 0-4,5 0-40
S PRegular £1-100 B1-160F 31-139* Ba-170F 4 6-9,0F 41-81*
101-199 G'r'lfpac'lﬁfnzfvr; o 151250 | 140305 | 71601 | 9,115 52-102
EEE | 0099 | Muitolnssubre | 251420 | 306610 | 6021202 | 15,130 103-408
300-399 Perigoso 421-500 611-801 | 1203-159% | 30,1-40 409-510
RETmA e buito Perizaso +500 801 >1595 240 2510
CLASSIFICACAO V5, PADROES DA QUALIDADE DO AR
Qualidade Indice Padries de Qualidade do Ar* - CONAMA
o Boa 0-50 Abaixo dos Padrdes de Qualidade do ar!
© Regular B4-100 fbaixo dos Padrdes de Qualidade do ar *
101-200 #cima dos Padrdes de Qualidade do Ar
m 201-300 cima do Mivel de Atencdo
301-400 Acima do Mivel de blerta
hima de 400 Aoima do hivel de Emergéncia
* Rezolugio COMaMA n® 03 de 2506 (1990,
Vatende ao padrdo primario anual
£ atende ace padrdes primarice de qualidade
Obs,: Ox indices até a classifica;do REGULAR atendem aos Padres de Qualidade do Ar estabelecidos no COMAMAS 003790,

A qualidade do ar s6 é considerada BOA se para o0 O3 e CO as concentracbes médias
horéarias e 8 horas forem inferior a metade dos limites maximos estabelecidos na resolucao
CONAMAO003/90.

Para PI, SO, e NO,, se as concentracdes forem inferiores aos respectivos padroes anuais

estabelecidos nesta mesma resolugéo.

Caso as concentracdes de CO ou O3 sejam superiores a metade dos seus padrbes ou 0s
valores de MP, SO, e NO, exceda os seus padrées anuais, a classificacdo da qualidade do
ar pode variar de REGULAR a CRITICA, a depender do valor do IQAr, conforme

apresentado a seguir:
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1. IQAr entre 50 e 100 indica que a qualidade do ar esta REGULAR, apesar das

concentracOes atenderem aos padrdes legislados;

2. quando o IQAr é maior que 100 e menor que 200, a qualidade do ar € classificada

como INADEQUADA, e isto s6 ocorre quando o padrao legislado € ultrapassado;

3. quando o IQAr é maior que 200 e menor 300, indica ultrapassagem do Nivel de
Atencdo, e neste caso a qualidade do ar ¢ classificada como MA;

4. a qualidade do ar é considerada PESSIMA, quando o IQAr esta entre 300 e 400,

indicando a ultrapassagem do Nivel de Alerta;

5. e, finalmente, a qualidade é CRITICA quando o IQAr estd acima de 400,

ultrapassando o Nivel de Emergéncia.
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3.1 MONITORAMENTO EM CABOTO

O monitoramento de parametros convencionais e ndo convencionais se refere a avaliacao
de espécies na atmosfera da comunidade de Caboto, Candeias, no periodo amostral
correspondente a 10/05 a 10/06/11. A figura 01, abaixo, apresenta a estagao localizada em
Caboto.

Figura 01: Estacdo de monitoramento localizada em Caboto (Candeias)

3.1.1 Monitoramento de Parametros Convencionais

O monitoramento de parametros convencionais legislados através da resolucdo CONAMA
003/90 (SO,, NO,, CO, O3 e Material Particulado Inalavel) se refere a avaliacdo de espécies
na atmosfera de Caboto, comunidade em llha de Maré, no periodo amostral correspondente
a 10/05 a 10/06/11. Observa-se a ocorréncia de falta de energia em algumas horas do dia
22/05 e no periodo de 01 a 03/06.

Os resultados obtidos no monitoramento indicam que nao ocorreram violagdes dos padroes

estabelecidos na resolugdo CONAMAOQ03/90 para todos os parametros monitorados em todo

o periodo amostral (incluindo o periodo adicional, 11/06 a 04/07/11).
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3.1.1.1 Di6xido de Enxofre - SO,

As concentracbes médias diarias de SO, registradas ao longo do periodo amostral em
Caboto mantiveram-se na faixa entre 1,00 e 2,7 ppb, sendo o maior valor registrado no dia
17/05. Os resultados de SO, (médias diérias) se mantiveram abaixo do padrdo (139 ppb,
média de 24 horas) estabelecido na resolucdo CONAMAO003/90 em todo o periodo amostral.

A figura 02, descrita a seguir, apresenta esses resultados.

e ™
3,0
I
g 2,0
R
A \ A
> 15 o
: [\ AV ATA
o
2 10+t b= T - & - % X A
o
(@)
0,5
0,0
10‘11‘12‘13‘14‘15‘16 ‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31 1 ‘2 ‘ 3 ‘4 ‘ 5 ‘ 6 ‘7 ‘ 8 ‘9 ‘10
Maio Junho
. Y.

Figura 02: Concentracdes médias diarias de SO, na estacdo Caboto

3.1.1.2 Dioxido de Nitrogénio - NO»

A figura 03 apresenta as maximas horarias de NO, registradas no periodo amostral na
estacdo Caboto. Observa-se que, ao longo do periodo, o maior valor registrado
correspondeu a 25,8 ppb ocorrido no dia 10/06. Os resultados estiveram, portanto, abaixo do
padrao (170 ppb, média del hora) estabelecido resolucdo CONAMAOO03/90 para o NO,.
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Figura 03: Concentragfes maximas horarias de NO, na estacdo Caboto

3.1.1.3 Monéxido de Carbono — CO

As concentracfes maximas, horarias e de 8 horas, de CO registradas, ao longo do periodo
amostral, em Caboto sdo apresentadas nas figuras 04 e 05 dispostas a seguir. Os maiores
valores registrados na estacdo Caboto ocorreram nos dias 17/05 (0,570 ppm, para a maxima
horaria) e 29/05 (0,500 ppm, para a maxima de 8 horas). Portanto, ndo ocorreram episodios
de violacdo dos padrdes (35 ppm, média 1 hora; 9 ppm, média 8 horas) estabelecidos na

resolucdo CONAMAO0O03/90 para o monoxido de carbono.
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Figura 04: Concentragbes maximas horarias de CO na estagédo Caboto
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Figura 05: ConcentragBes maximas de 8 horas de CO na estagdo Caboto

3.1.1.4 Ozbnio — O3

Analisando-se os resultados maximos horarios de o0zoénio, ao longo do periodo amostral,
observa-se que o maior valor registrado neste periodo correspondeu a 68,5 ppb, ocorrido no

dia 08/06. As concentracbes de ozbdnio mantiveram-se, portanto, abaixo do padréo (81,6
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ppb, média 1 hora) estabelecido na resolucdo CONAMAOO3/90 para esse parametro. A
figura 06, abaixo, apresenta esses resultados.

a0
. N
o 20 ol S -
? ol iz s ua o5 s Tar T oo \z;é\::\zz 23 242520 27|28 [eo [so a1 [ T2 [ 5 |4 ‘ful:o‘ 7[8 o f1o

Figura 06: Concentragfes maximas horéarias do O; na estagdo Caboto

3.1.1.5 Material Particulado Inalavel - Pl

As Particulas Inalaveis (Pl) amostradas através do equipamento AGV-MP10 sdo definidas
como particulas com didmetro aerodindmico equivalente inferior a 10 um. As amostragens
foram realizadas a cada 6 dias durante o periodo amostral. Essa periodicidade amostral foi
estabelecida a partir da referéncia de prética realizada pela Agéncia Americana de Protecao
Ambiental (EPA).

Com relac@o aos resultados do monitoramento de Particulas Inalaveis, as concentracdes
médias de 24 horas registradas se mantiveram abaixo do padrdo (150 ug/m3) estabelecido
na resolucdo CONAMA 003/90. O valor maximo registrado correspondeu a 44,7 ug/m3,

ocorrido na amostragem do dia 09/06, onde nao ocorreu precipitacdo. A tabela 08 apresenta
os resultados obtidos na estacédo Caboto.
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Tabela 08: Resultados do Monitoramento de Particulas Inalaveis em Caboto

Material Particulado <10 um

N° do Filtro | Periodo Amostral | Concentragdo (ug m?)
010501 10/05/2011 35,3
010502 16/05/2011 31,3
010503 22/05/2011 24,1
010504 28/05/2011 42,0
010505 03/06/2011 23,9
010506 09/06/2011 447

3.1.2 Monitoramento de Parametros ndo Convencionais

Os resultados do monitoramento dos parametros considerados ndo convencionais (Amonia;

Hidrocarbonetos; Benzeno, Tolueno; Etilbenzeno; m,p-Xilenos e o-Xileno), sdo apresentados

nas figuras 07 a 13 dispostas a seguir. A andlise realizada neste item tomou como base 0s

valores de referéncia estabelecidos para a area de influéncia do Porto de Aratu. Ocorreu

falta de energia em algumas horas do dia 22/05 e no periodo de 01 a 03/06.

3.1.2.1 Amobnia

As concentra¢cdes maximas horarias de aménia registradas, ao longo do periodo amostral,

séo apresentadas na figura 07 abaixo.
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Figura 07: Concentragbes méaximas horarias de Amdnia na estagdo Caboto
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A maxima concentracao horaria registrada apresentou valor correspondente a, 15,8 ppb (dia
09/06).

3.1.2.2 Hidrocarbonetos

As concentraces maximas horéarias obtidas para Hidrocarbonetos (exceto metano), ao

longo do periodo amostral, sédo apresentados na figura 08 disposta abaixo.
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Figura 08: ConcentragBes maximas horarias de Hidrocarbonetos na estacdo Caboto

Observa-se que o maior valor de maxima horaria ocorreu no dia 10/06 de 2011, que

correspondeu a 1,55 ppm para esse parametro.

Apesar da ndo existéncia de padrdes ambientais legislados no Brasil para hidrocarbonetos,
conhecer esses resultados ir4 contribuir para uma melhor caracterizacdo quanto as outras

espécies presentes na atmosfera da area de influéncia do Porto de Aratu.

O monitoramento desse grupo de compostos € de grande importancia, pois parte dos
hidrocarbonetos, juntamente com os 6xidos de nitrogénio (NOx) e outros compostos, Sao 0s
precursores para formagdo do ozénio na atmosfera (Finlayson-Pitts&Pitts, 2000; Jacob,
1999; Seinfeld&Pandis, 1998; Calvert, 1994; Klockow, 1982).
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3.1.2.3 Benzeno

A maxima concentracdo horaria obtida para Benzeno, ao longo do periodo amostral,

correspondeu a 3,05 ppb no dia 11/05 de 2011. A figura 09, disposta abaixo, apresenta os
valores maximos horarios de Benzeno.
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Figura 09: Concentragfes maximas horéarias de Benzeno na estacado Caboto

3.1.2.4 Tolueno

A maxima concentracao horaria de Tolueno, ao longo do periodo amostral, correspondeu a

1,38 ppb no dia 31/05 de 2011. A figura 10, abaixo, mostra os valores maximos horarios de

Tolueno.
2,0
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Figura 10: ConcentragBes maximas horéarias de Tolueno na esta¢do Caboto
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3.1.2.5 Etilbenzeno

A méxima concentragdo horaria de Etilbenzeno, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 2,15 ppb no dia 10/05 de 2011. A figura 11, abaixo, apresenta os valores maximos horarios
de Etilbenzeno.
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Figura 11: ConcentragBes maximas horarias de Etilbenzeno na esta¢cdo Caboto

3.1.2.6 m,p-Xilenos

A méxima concentragdo horaria de m,p-Xilenos, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 2,76 ppb no dia 10/05 de 2011. A figura 12, abaixo, apresenta os valores maximos horarios
de m,p-Xilenos.
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Figura 12: Concentragfes maximas horarias de m,p-Xilenos na estagcédo Caboto
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3.1.2.7 o-Xileno

A maxima concentracdo horaria de o-Xileno, ao longo do periodo amostral, correspondeu a

2,68 ppb no dia 26/05 de 2011. A figura 13, a seguir, apresenta os valores maximos horarios

de o-Xileno.
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Figura 13: Concentragfes maximas horarias de o-Xileno na estagdo Caboto

Em relacdo aos parametros ndo convencionais, outra analise dos resultados foi realizada
com os dados obtidos para média 24 horas.

Os resultados obtidos (médias diarias) para os parametros ndao convencionais, em todo o
periodo amostral (incluindo o periodo adicional, 11/06 a 04/07/11), foram inferiores aos
valores de referéncia (médias diarias) estabelecidos, pelo INEMA para esse estudo, para a
area de influéncia do Porto de Aratu. Observa-se que essa avaliacdo ndo foi feita para os
hidrocarbonetos em funcéo de néo ter sido possivel estabelecer um valor de referéncia para

esse grupo de compostos.

Os valores de concentracdo, calculados como médias diarias, para esses parametros sao

apresentados na tabela 09, disposta a seguir.
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Tabela 09: Valores de concentracdo (média 24h) de parametros ndo convencionais em

Caboto
Data Amonia |Hidrocarbonetos Totais| Benzeno | Tolueno |Etilbenzeno|m,p-Xilenos| o-Xileno
ppb ppm ppb ppb ppb ppb ppb
10/05/11 <1,00 1,60 <0,157 <0,133 0,150 0,230 <0,116
11/05/11 <1,00 1,83 0,260 0,170 0,120 <0,116 <0,116
12/05/11 <1,00 1,82 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
13/05/11 <1,00 1,93 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
14/05/11 <1,00 1,81 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
15/05/11 <1,00 1,83 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,130
16/05/11 <1,00 1,83 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,150
17/05/11 <1,00 2,19 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
18/05/11 <1,00 1,83 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
19/05/11 <1,00 1,88 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
20/05/11 <1,00 1,83 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
21/05/11 <1,00 0,900 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
22/05/11 (*)
23/05/11 <1,00 1,06 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
24/05/11 <1,00 1,77 <0,157 0,180 <0,116 <0,116 <0,116
25/05/11 <1,00 1,82 <0,157 0,180 <0,116 <0,116 <0,116
26/05/11 <1,00 1,81 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,200
27/05/11 <1,00 2,18 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,260
28/05/11 <1,00 2,25 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
29/05/11 1,50 1,96 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
30/05/11 <1,00 1,87 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
31/05/11 <1,00 1,85 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
01/06/11
02/06/11 (*)
03/06/11
04/06/11 1,70 (**) <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
05/06/11 <1,00 1,88 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
06/06/11 <1,00 1,72 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
07/06/11 <1,00 1,84 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
08/06/11 1,40 2,39 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
09/06/11 3,00 2,22 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
10/06/11 2,30 2,43 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116

(*) Falta de energia

(**)Analisador em manutencdo corretiva
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3.1.2.8 Metais

A tabela 10, disposta abaixo, mostra os resultados de metais do monitoramento de Material

Particulado (< 10 um) na estacao Caboto, referente ao periodo de maio a junho de 2011.

Da especiacdo quimica realizada nos filtros do material particulado, alguns metais (cadmio,
arsénio, cromo, magnésio, mercurio, niquel e vanadio) nao foram identificados em nenhuma
das amostragens realizadas. Observa-se que, os maiores valores de concentracdo foram
encontrados na amostragem do dia 28/05, onde destaca-se o cobre (0,121 pg/m®), ferro
(0,780 pg/m°®) e manganés (0,158 pg/m?d).

Tabela 10: Resultados do Monitoramento de Metais no Material Particulado (< 10 pm) em
Caboto

Data Concentracdes (ig m ) de Metais no Material <10 um

Cadmio|Arsénio| Cromo | Cobre | Ferro | Magnésio | Manganés| Mercirio | Niquel | vanadio| Zinco |Chumbo

Estagédo Caboto

10/05/2011 <LD <LD <LD 00334 0229 <LD 0,142 <LD <LD <D <LD <LD

16/05/2011 <LD <D <LD 00408 0222 <LD 0,0189 <LD <LD <D <D <LD

22/05/2011 <LD <D <LD 00661 0,186 <LD 0,0565 <LD <LD <LD 00475 <LD

28/05/2011 <LD <D <LD 0421 0,780 <LD 0,158 <LD <LD  <LD 00730 00103

03/06/2011 <LD <D <LD 00265 0257 <LD 0,0169 <LD <LD <D 00229 <LD

09/06/2011 <LD <D <LD 00907 0,709 <LD 0,0637 <LD <LD  <LD 00625 <LD

Os resultados de concentracdo obtidos para metais em todas as amostragens realizadas
ndo ultrapassaram os valores de referéncia estabelecidos pelo INEMA para a area de
influéncia do Porto de Aratu.

3.1.2.9. Compostos Organicos Volateis

A tabela 11, disposta abaixo, apresenta o0s resultados obtidos na campanha de
monitoramento de compostos organicos volateis realizada nos dias 04 e 09/06 na estacao
Caboto. Verifica-se que dos 39 parametros analisados, foram identificados dois compostos
organicos acima do limite de detec¢do da metodologia analitica: Tetracloroeteno e Cloreto
de Metileno. As concentracfes desses compostos corresponderam a 11 e 9,00 ppb para o
Tetracloroeteno e 11,0 e 8,00 ppb para o Cloreto de Metileno (nas amostragens realizadas
em 04 e 09/06 de 2011, respectivamente).
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Tabela 11: Concentragdes de Compostos Organicos Volateis em Caboto

COMPOSTOS Estacao Caboto LD
04/jun/11 09/jun/11 (ppbv)

1,1 Dicloroetano <2,0 <2,0 <2,0
1,1 Dicloroeteno <2,0 <2,0 <2,0
1,1,1 Tricloroetano <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2 Tricloroetano <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2 Triclorotrifluoretano <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2,2 Tetracloroetano <1,0 <1,0 <1,0
1,2 Dibromoetano <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloroetano <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloroeteno <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloropropano <2,0 <2,0 <2,0
1,2,4 Triclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0
1,2,4 Trimetilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Dicloropropeno (cis) <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Dicloropropeno (trans) <2,0 <2,0 <2,0
1,3,5 Trimetilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0
1,4 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0
Benzeno <1,0 <1,0 <10
Bromometano <2,0 <2,0 <2,0
Ciclohexano <2,0 <2,0 <2,0
Cloreto de Metileno 11,0 8,0 <2,0
Cloreto de Vinila <2,0 <2,0 <2,0
Clorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0
Cloroetano <2,0 <2,0 <2,0
Cloroférmio <2,0 <2,0 <2,0
Clorometano <2,0 <2,0 <2,0
Diclorodifluormetano <2,0 <2,0 <2,0
Estireno <20,0 <20,0 <20,0
Etilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0
Hexaclorobutadieno <2,0 <2,0 <2,0
Hexano <2,0 <2,0 <2,0
m-p-Xilenos <2,0 <2,0 <2,0
o-Xileno <2,0 <2,0 <2,0
Tetracloreto de carbono <2,0 <2,0 <2,0
Tetracloroeteno 11,0 9,0 <2,0
Tolueno <2,0 <2,0 <2,0
Tricloroeteno <2,0 <2,0 <2,0
Triclorofluormetano <2,0 <2,0 <2,0
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3.1.3 indice de Qualidade do Ar

Com base nos critérios para o calculo diario dos indices de Qualidade do ar (IQAr), no
periodo monitorado, foram registrados quatro eventos referentes ao parametro ozénio, onde
a qualidade do ar foi classificada como regular. Durante o periodo adicional de
monitoramento, ocorreram mais trés eventos com qualidade do ar regular em funcao,

também, do parametro ozonio.

Tabela 12: indice de Qualidade do Ar identificados como regular na estagdo Caboto

Estacéo Data Poluente Conc(sgtt:)r)a a0 IQATr %IL?;Si(ij;%aeggg 2?
Caboto 18/05 O3 46,6 53 Regular
Caboto 08/06 O3 68,2 84 Regular
Caboto 09/06 O3 68,5 84 Regular
Caboto 10/06 O3 61,5 76 Regular
Caboto 11/06 O3 43,2 54 Regular
Caboto 12/06 O3 47,0 58 Regular
Caboto 29/06 O3 46,1 57 Regular

3.1.4 Condi¢cbes Meteoroldgicas

A rosa dos ventos apresentada na figura 14, disposta a seguir, apresenta 0 comportamento
dos ventos (direcdo e velocidade) no periodo entre 10/05 e 10/06 de 2011 na area de

influéncia do Porto de Aratu, sendo representado pela estacéo localizada em Caboto.

A predominancia dos ventos no periodo amostral foi de LesteSudeste (ESE) e
OesteNoroeste (WNW), favorecendo, em 12 escala, o transporte de massas de ar da area
do Porto de Aratu para a comunidade de Caboto. E contribuindo, em 22 escala, com 0 envio
de massas de ar de outras fontes (localizadas em area fora do Porto de Aratu) para a llha de
Maré e regiao continental. A velocidade dos ventos (média diaria) variou entre 0,7 a 1,5 m/s.

Os momentos de calmaria (velocidade de vento inferior a 0,5 m/s) registrados
corresponderam ao percentual de 25,5 %. Observa-se um percentual relativamente baixo de
calmaria, o que favoreceu a dispersdo das massas de ar no periodo amostral, como pode

ser visto na figura 14.
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Figura 14: Direcdo Predominante dos Ventos — 10/05 a 10/06 de 2011 na estacado Caboto
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Na tabela 13, disposta a seguir, sdo apresentados os valores médios diarios dos

parametros: velocidade do vento, direcdo do vento, temperatura, umidade relativa, presséo e

radiacdo solar. Em relacdo a precipitacdo, sdo apresentados valores totalizados por dia e no

meés.
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Tabela 13: Parametros Meteorologicos medidos no periodo de 10/05 a 10/06 de 2011 em

Caboto
Parametros Meteorol6gicos Monitorados
Data Velocidade Vento Direcdo Vento Umidade Relativa Temperatura Pressao Radiagé&o Solar Precipitacéo Total (a)
(m/s) (graus) (%) (°C) (mbar) (w/m?) (mm)

10/05 13 110 86 25,2 1014 212 21,4
11/05 1,2 1 92 23,6 1015 100 64,6
12/05 13 245 92 23,5 1013 127 48,6
13/05 12 89 86 24,2 1013 145 10,4
14/05 14 76 82 24,8 1013 212 53,4
15/05 1,3 295 93 234 1013 93 41,2
16/05 1,5 257 83 25,5 1012 243 0,0
17/05 1,0 71 87 25,4 1012 176 0,0
18/05 12 53 92 23,9 1015 103 75,2
19/05 0,9 87 93 22,9 1016 63 84,2
20/05 0,9 297 89 233 1017 99 51,8
21/05 1,0 82 80 24,0 1018 137 0,0
22/05 (*) (*) (*) (*) (*) (*) (*)
23/05 1,3 95 90 23,9 1016 113 25,0
24/05 1,0 67 87 24,3 1017 136 37,6
25/05 0,7 11 85 23,7 1017 149 1,6
26/05 14 337 85 23,2 1017 236 0,0
27/05 1,5 314 85 23,3 1016 236 0,0
28/05 13 6 85 23,8 1015 228 0,0
29/05 0,9 101 80 24,9 1016 212 0,0
30/05 0,7 90 80 25,0 1017 152 0,6
31/05 1,0 89 82 24,5 1017 134 6,8
01/06 *) (*) *) * *) * (*)
02/06 (*) (*) (*) (*) * ™ *)
03/06 (*) (*) (*) (*) (*) (*) (*)
04/06 1,3 36 77 26,2 1015 207 0,0
05/06 1,4 72 89 23,6 1016 163 63,6
06/06 1,0 89 83 23,5 1019 88 18,6
07/06 0,8 98 77 23,1 1019 154 0,6
08/06 1,3 170 81 23,1 1017 227 0,0
09/06 1,4 137 81 23,7 1017 210 0,0
10/06 12 231 81 24,5 1017 228 0,0
Média 12 e 85 24,1 1016 164 o

Méaximo 15 | - 93 26,2 1019 243 -

Minimo [ 77 22,9 1012 63 e
S e e T e e 605,2

(*) Falta de energia
(a) Somatorio do dia
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3.1.4.1 Pressao

Os dados da pressao atmosférica medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram

na faixa entre 1011 e 1018 mbar. A figura 15 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 15: Comportamento da Pressdo Atmosférica na estacdo Caboto

3.1.4.2 Temperatura

Os dados de temperatura medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram na faixa

entre 22,9 e 26,2°C. A figura 16 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 16: Comportamento da Temperatura na estacdo Caboto
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3.1.4.3 Umidade Relativa

Os dados de umidade relativa medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram na

faixa entre 77 e 93%. A figura 17 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 17: Comportamento da Umidade Relativa na estagdo Caboto

3.1.4.4 Radiacédo Solar

Os valores de radiacdo solar registrados, ao longo do periodo amostral, variaram na faixa
entre 63 e 360 w/m?, onde o maior valor (360 w/m?) ocorreu no dia 16/05 de 2011. A figura

18, abaixo, apresenta esses resultados.
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Figura 18: Comportamento da Radiag&o Solar na estagado Caboto
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3.1.4.5 Precipitacéo

O maior valor diario de precipitacdo registrado, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 84,2 mm no dia 19/05 de 2011. A figura 19, abaixo, apresenta esses valores totais diarios.
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Figura 19: Comportamento da Precipitagdo na estacdo Caboto

3.1.5 Consideracdes Finais

Os valores de concentracao encontrados na area de influéncia do Porto de Aratu, no periodo
de 10/05 a 10/06 de 2011, estiveram abaixo dos valores estabelecidos no CONAMAOQO03/90
para os parametros convencionais (SO, NO,, CO, O3 e Material Particulado < 10 pum). De
forma geral, os niveis de concentracdo mais elevados, em todo o periodo amostral, foram

registrados para Oz na atmosfera da comunidade de Caboto.

Em relacdo aos parametros ndo convencionais (Amonia, Hidrocarbonetos Totais, Benzeno,
Tolueno, Etilbenzeno, m,p-Xilenos e o-Xileno) e metais no material particulado < 10 um, a
faixa de valores de concentracdo desses compostos se encontrou abaixo dos valores de
referéncia estabelecidos pelo INEMA para a area avaliada. Os niveis de concentracdo mais
elevados, em todo o periodo amostral, foram encontrados para hidrocarbonetos na

atmosfera da comunidade de Caboto.
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3.2 MONITORAMENTO EM BOTELHO

O monitoramento de parametros convencionais e ndo convencionais se refere a avaliagao
de espécies na atmosfera da comunidade de Botelho (llha de Maré) no periodo amostral
correspondente a 20/08 a 20/09/11. A figura 20, abaixo, apresenta a estacao localizada em
Botelho.

Figura 20: Estacao de monitoramento localizada em Botelho (llha de Maré)

3.2.1 Monitoramento de Parametros Convencionais

O monitoramento de parametros convencionais legislados através da resolucgdo CONAMA
003/90 (SO,, NO,, CO, O3 e Material Particulado Inalavel) se refere a avaliacdo de espécies
na atmosfera de Botelho, comunidade em llha de Maré, no periodo amostral correspondente
a 20/08 a 20/09 de 2011.

Os resultados obtidos no monitoramento indicam que nao ocorreram violagdes dos padrdes

estabelecidos na resolugdo CONAMAOQO03/90 para todos os parametros monitorados em todo

o periodo amostral.
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3.2.1.1 Di6xido de Enxofre - SO,

As concentracdes médias diarias de SO, registradas ao longo do periodo amostral em
Botelho mantiveram-se na faixa entre 1,00 e 13,4 ppb, sendo o maior valor registrado no dia
08/09. Os resultados de SO, (médias diarias) se mantiveram abaixo do padrédo (139 ppb,
meédia de 24 horas) estabelecido na resolucdo CONAMAO003/90 em todo o periodo amostral.

A figura 21, descrita a seguir, apresenta esses resultados.
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Figura 21: Concentragfes médias diarias de SO, na estacao Botelho

3.2.1.2 Dioxido de Nitrogénio - NO,

A figura 22 apresenta as maximas horarias de NO; registradas, ao longo do periodo
amostral, na estacdo Botelho. Observa-se que o maior valor registrado correspondeu a 18,0
ppb ocorrido no dia 08/09. Os resultados estiveram, portanto, abaixo do padrao (170 ppb,
meédia de 1 hora) estabelecido resolugdo CONAMAOO03/90 para o NO,.
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Figura 22: Concentragfes méximas horarias de NO, na estacédo Botelho

3.2.1.3 Mon6xido de Carbono — CO

As concentracfes maximas, horarias e de 8 horas, de CO registradas, ao longo do periodo
amostral, em Botelho sdo apresentadas nas figuras 23 e 24 dispostas a seguir. Os maiores
valores registrados na estacdo Botelho ocorreram nos dias 08/09 (1,34 ppm, para a maxima
horaria) e 11/09 (0,590 ppm, para a maxima de 8 horas). Portanto, ndo ocorreram episodios
de violacdo dos padrdes (35 ppm, média de 1 hora; 9 ppm, média de 8 horas) estabelecidos
na resolucdo CONAMAO003/90 para o monoxido de carbono.
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Figura 23: Concentragfes maximas horéarias de CO na estacdo Botelho
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Figura 24: Concentragfes méaximas de 8 horas de CO na estagéo Botelho

3.2.1.4 Ozbnio — O3

Analisando-se os resultados maximos horarios de o0zbénio, ao longo do periodo amostral,
observa-se que o maior valor registrado neste periodo correspondeu a 32,6 ppb, ocorrido no
dia 31/08. As concentracbes de 0zOnio mantiveram-se, portanto, abaixo do padrao (81,6
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ppb, média de 1 hora) estabelecido na resolucdo CONAMAOO03/90 para esse parametro. A
figura 25, abaixo, apresenta esses resultados.
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Agosto Setembro

Figura 25: Concentrag6es méximas horarias do Oz na estacao Botelho

3.2.1.5 Material Particulado Inalavel - Pl

As Particulas Inalaveis (Pl) amostradas através do equipamento AGV-MP10 sdo definidas
como particulas com didmetro aerodindmico equivalente inferior a 10 um. As amostragens
foram realizadas a cada 6 dias durante o periodo amostral. Essa periodicidade amostral foi

estabelecida a partir da referéncia de pratica realizada pela Agéncia Americana de Protecéo
Ambiental (EPA).

Com relagéo aos resultados do monitoramento de Particulas Inalaveis, as concentragdes
médias de 24 horas registradas se mantiveram abaixo do padrdo (150 pg/m®) estabelecido
na resolucdo CONAMA 003/90. O valor méaximo registrado correspondeu a 23,6 pg/m°,

ocorrido na amostragem do dia 11/08, onde ndo ocorreu precipitacdo. A tabela 14 apresenta
os resultados obtidos para esse parametro.
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Tabela 14: Resultados do Monitoramento de Particulas Inalaveis em Botelho

Material Particulado < 10 pm

N°do Filtro | Periodo Amostral | Concentracéo (ug m™)
020801 05/08/2011 14,2
020802 11/08/2011 23,6
020803 18/08/2011 21,9
020804 23/08/2011 14,9
020805 29/08/2011 21,1
020806 04/09/2011 10,3
020807 10/09/2011 20,9
020808 16/09/2011 16,7

3.2.2 Monitoramento de Parametros ndo Convencionais

Os resultados do monitoramento dos parametros considerados ndo convencionais (Amoénia;

Hidrocarbonetos; Benzeno, Tolueno; Etilbenzeno; m,p-Xilenos e o-Xileno), sdo apresentados

nas figuras 26 a 32 dispostas a seguir. A andlise realizada neste item tomou como base 0s

valores de referéncia estabelecidos para a area de influéncia do Porto de Aratu.

3.2.2.1 Amobnia

As concentracbes maximas horarias de aménia registradas, ao longo do periodo amostral,

sdo apresentadas na figura 26 abaixo.
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Figura 26: ConcentragBes méaximas horarias de Amdnia na estagdo Botelho
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A maxima concentracao horaria registrada apresentou valor correspondente a, 75,9 ppb (dia
08/09).

3.2.2.2 Hidrocarbonetos

As concentracdes maximas horarias obtidas para Hidrocarbonetos (exceto metano), ao

longo do periodo amostral, sdo apresentados na figura 27 disposta abaixo.

( N
2,0
‘g 1,0 A
al A
0,5 Z .V
00 20‘21 ‘22‘23‘24 25‘26‘27 ‘28 29‘30‘31 1 ‘2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20
Agosto Setembro
- .

Figura 27: Concentragfes maximas horéarias de Hidrocarbonetos na estacao Botelho

Observa-se que o maior valor de maxima horaria ocorreu no dia 21/08 de 2011, que

correspondeu a 1,45 ppm para esse parametro.

Apesar da ndo existéncia de padrdes ambientais legislados no Brasil para hidrocarbonetos,
conhecer esses resultados ira contribuir para uma melhor caracterizacdo quanto as outras
espécies presentes na atmosfera, a exemplo do ozénio, da area de influéncia do Porto de

Aratu.

O monitoramento desse grupo de compostos € de grande importancia, pois parte dos
hidrocarbonetos, juntamente com os 6xidos de nitrogénio (NOx) e outros compostos, Sao 0s
precursores para formagdo do ozbénio na atmosfera (Finlayson-Pitts&Pitts, 2000; Jacob,
1999; Seinfeld&Pandis, 1998; Calvert, 1994; Klockow, 1982).
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3.2.2.3 Benzeno

A maxima concentracdo horaria obtida para Benzeno, ao longo do periodo amostral,
correspondeu a 7,70 ppb no dia 21/08 de 2011. A figura 28, disposta abaixo, apresenta os
valores maximos horarios de Benzeno.
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Figura 28: Concentragbes maximas horarias de Benzeno na estagéo Botelho

3.2.2.4 Tolueno

A maxima concentracao horaria de Tolueno, ao longo do periodo amostral, correspondeu a

37,5 ppb no dia 28/08 de 2011. A figura 29, abaixo, mostra os valores maximos horarios de

Tolueno.

-

40,0

35,0

t

30,0

25,0

|
|

20,0

Concentracgéo (ppb)

15,0

|

10,0

|

50

|
|
|
|
|
|

A |

0,0

[

.

Agosto

20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31 1 ‘2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 10|11 |12 {13 |14 |15 |16 |17 |18 |19|20

Setembro

v

Figura 29: Concentragfes méaximas horarias de Tolueno na estagédo Botelho
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3.2.2.5 Etilbenzeno

A maxima concentracao horaria de Etilbenzeno, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 6,50 ppb no dia 27/08 de 2011. A figura 30, abaixo, apresenta os valores maximos horarios

de Etilbenzeno.
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Figura 30: Concentragfes maximas horarias de Etilbenzeno na estac¢éo Botelho

3.2.2.6 m,p-Xilenos

A maxima concentracdo horaria de m,p-Xilenos, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 0,760 ppb no dia 21/08 de 2011. A figura 31, abaixo, apresenta os valores maximos
horarios de m,p-Xilenos.
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Figura 31: ConcentragBes maximas horarias de m,p-Xilenos na estagao Botelho
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3.2.2.7 o-Xileno

A maxima concentracao horéaria de o-Xileno, ao longo do periodo amostral, correspondeu a

3,56 ppb no dia 28/08 de 2011. A figura 32, a seguir, apresenta os valores maximos horarios

de o-Xileno.
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Figura 32: ConcentragBes maximas horarias de o-Xileno na estagéo Botelho

Em relacdo aos parametros ndo convencionais, outra analise dos resultados foi realizada

com os dados obtidos para média 24 horas.

Os resultados obtidos (médias diarias) para os parametros ndao convencionais, em todo o
periodo amostral, foram inferiores aos valores de referéncia (médias diarias) estabelecidos,
pelo INEMA para esse estudo, para a area de influéncia do Porto de Aratu. Observa-se que
essa avaliacao nao foi feita para os hidrocarbonetos em funcdo de néo ter sido possivel

estabelecer um valor de referéncia para esse grupo de compostos.

Os valores de concentracdo, calculados como médias diarias, para esses parametros sao

apresentados na tabela 15, disposta a seguir.
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Tabela 15: Valores de concentracdo (média 24h) de parametros ndo convencionais em

Botelho
Data Amonia |Hidrocarbonetos Totais| Benzeno | Tolueno |Etilbenzeno|m,p-Xilenos| o-Xileno
ppb ppm ppb ppb ppb ppb ppb
20/08/11 <1,00 1,91 <0,157 0,460 0,180 <0,116 <0,116
21/08/11 1,00 1,97 0,790 0,870 0,690 0,140 0,160
22/08/11 <1,00 1,72 <0,157 0,220 <0,116 <0,116 <0,116
23/08/11 4,70 (*) <0,157 0,260 <0,116 <0,116 <0,116
24/08/11 2,20 (*) <0,157 0,730 0,140 <0,116 <0,116
25/08/11 1,10 2,30 <0,157 1,19 0,200 <0,116 <0,116
26/08/11 1,50 2,52 <0,157 1,05 0,610 <0,116 0,120
27/08/11 <1,00 2,64 0,190 1,09 1,01 <0,116 0,310
28/08/11 <1,00 2,35 0,250 2,71 0,550 <0,116 0,230
29/08/11 <1,00 2,38 <0,157 1,04 0,350 <0,116 0,140
30/08/11 4,90 2,55 0,360 1,01 0,650 <0,116 0,200
31/08/11 2,20 2,55 0,270 1,16 0,620 <0,116 0,330
01/09/11 1,30 2,81 0,210 1,05 0,380 <0,116 0,300
02/09/11 <1,00 2,30 <0,157 1,05 0,180 <0,116 <0,116
03/09/11 <1,00 2,24 <0,157 0,930 <0,116 <0,116 <0,116
04/09/11 <1,00 2,21 <0,157 0,950 <0,116 <0,116 <0,116
05/09/11 <1,00 <0,05 <0,157 1,00 <0,116 <0,116 0,130
06/09/11 <1,00 <0,05 <0,157 0,760 <0,116 <0,116 <0,116
07/09/11 1,90 0,05 0,230 0,280 0,170 <0,116 <0,116
08/09/11 10,2 2,36 0,290 0,190 0,170 <0,116 <0,116
09/09/11 4,40 0,150 0,480 0,320 0,300 <0,116 0,170
10/09/11 4,50 0,090 0,380 0,380 0,250 <0,116 <0,116
11/09/11 7,90 0,150 0,850 0,290 0,570 <0,116 <0,116
12/09/11 11,4 2,31 <0,157 0,260 <0,116 <0,116 <0,116
13/09/11 1,3 2,24 <0,157 0,260 <0,116 <0,116 <0,116
14/09/11 <1,00 2,20 <0,157 0,250 <0,116 <0,116 <0,116
15/09/11 <1,00 2,19 <0,157 0,250 <0,116 <0,116 <0,116
16/09/11 <1,00 2,18 <0,157 0,270 <0,116 <0,116 <0,116
17/09/11 <1,00 2,18 <0,157 0,110 <0,116 <0,116 <0,116
18/09/11 <1,00 2,17 <0,157 0,190 <0,116 <0,116 <0,116
19/09/11 <1,00 2,20 <0,157 0,150 <0,116 <0,116 <0,116
20/09/11 <1,00 2,25 <0,157 0,250 <0,116 <0,116 <0,116

(*)

Analisador em manutencdo corretiva
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3.2.2.8 Metais

A tabela 16, disposta abaixo, mostra os resultados de metais do monitoramento de Material
Particulado (< 10 um) na estacdo Botelho, referente ao periodo de agosto a setembro de
2011. Da especiagdo quimica realizada nos filtros do material particulado, alguns metais
(mercurio e chumbo) ndo foram identificados em nenhuma das amostragens realizadas.
Observa-se que, os maiores valores de concentragdo foram encontrados nas amostragens
do dia 11/08 onde destaca-se: magnésio (1,12 ug/m?), aluminio (0,471 pg/m?) e ferro (0,247
ug/m®).

Tabela 16: Resultados do Monitoramento de Metais no Material Particulado (< 10 pm) em
Botelho

Concentracdes (g m™®) de Metais no Material < 10 ym

Cadmio [Arsénio| Cromo | Cobre | Ferro | Magnésio | Manganés| Merciirio | Niguel | vanadio] Zinco [Aluminio [ Chumbo
Estacdo Botelho

05/08/2011 <LD <LD | 0,0109 |0,00785| 0,203 0,378 0,0254 <LD <LD [ 0,00387 [ 0,0175| 0,208 <LD
11/08/2011 | 0,000958 | 0,00527 | 0,0150 | 0,0257 | 0,247 1,12 0,0216 <D <D <D <LD 0471 <D
18/08/2011 <LD <LD ]0,00897)0,00717| 0,168 | 10,0921 0,0383 <LD <LD <LD <LD | 0,0562 <LD
23/08/2011 <LD <LD {0,00778] 0,0108 | 0,246 0,985 0,0293 <D <LD <LD <LD 0,161 <D
29/08/2011 <LD <LD |0,0138 | 0,0096 | 0,246 0,322 0,225 <LD <LD <LD <LD <LD <LD
04/09/2011 <LD <LD | <LD {00120 | 0,0920 <LD <LD <LD <D | <LD <LD <LD <LD
10/09/2011 <LD <LD | <LD |0,00900| 0,0240 | 0,265 <LD <LD (00340 | <LD <LD <LD <LD
16/09/2011 <LD <LD | <LD {0,00900| 0,161 <LD <LD <LD <LD | <LD <LD <LD <LD

Data

Os resultados de concentragcéo obtidos para metais em todas as amostragens realizadas
nao ultrapassaram os valores de referéncia estabelecidos pelo INEMA para a area de

influéncia do Porto de Aratu.

3.2.2.9 Compostos Orgéanicos Volateis

A tabela 17, disposta abaixo, apresenta os resultados obtidos na campanha de
monitoramento de compostos organicos volateis realizada nos dias 10/08, 18/08 e 25/08 na
estacdo Botelho. Verifica-se que dos 39 parametros analisados, foram identificados dois
compostos organicos acima do limite de deteccédo da metodologia analitica: Tetracloroeteno
e Tolueno. As concentragfes desses compostos corresponderam a 3,0 ppb, na amostragem
realizada em 10/08 de 2011.
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Tabela 17: Concentracdes de Compostos Organicos Volateis em Botelho

COMPOSTOS Estagao Botelho LD
10/ago/11 18/ago/1l 25/ago/11l (ppbv)

1,1 Dicloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1 Dicloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,1 Tricloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2 Tricloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2 Triclorotrifluoretano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2,2 Tetracloroetano <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
1,2 Dibromoetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloropropano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2,4 Triclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2,4 Trimetilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Dicloropropeno (cis) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Dicloropropeno (trans) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3,5 Trimetilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,4 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Benzeno <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Bromometano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Ciclohexano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloreto de Metileno <2,0 <2,0 3,0 <2,0
Cloreto de Vinila <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Clorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloroférmio <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Clorometano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Diclorodifluormetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Estireno <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
Etilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Hexaclorobutadieno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Hexano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
m-p-Xilenos <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
0-Xileno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tetracloreto de carbono <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tetracloroeteno 3,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tolueno 3,0 <2,0 4,0 <2,0
Tricloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Triclorofluormetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0

3.2.3 indice de Qualidade do Ar
Com base nos critérios para o calculo diario dos indices de Qualidade do ar (IQAr), no

periodo monitorado, todos os boletins diarios de qualidade do ar apresentaram classificagao
boa em todo o periodo amostral.
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3.2.4 Condicbes Meteoroldgicas

A rosa dos ventos apresentada na figura 33, disposta a seguir, apresenta o comportamento
dos ventos (direcdo e velocidade) no periodo entre 20/08 e 20/09 de 2011 na area de

influéncia do Porto de Aratu, sendo representado pela estacéo localizada em Botelho.

A predominéancia dos ventos no periodo amostral foi de Sudeste (SE) e LesteSudeste (ESE),
favorecendo o transporte de massas de ar da area do Porto de Aratu para a regido

continental e também para partes da Iha de Maré (incluindo, a comunidade de Botelho).

A velocidade dos ventos (média diaria) variou entre 1,2 a 4,3 m/s. Os momentos de calmaria
(velocidade de vento inferior a 0,5 m/s) registrados corresponderam a 2,2 %. Observa-se um
percentual relativamente baixo de calmaria, o que favoreceu significativamente a dispersao

das massas de ar no periodo amostral, como pode ser visto na figura 33.

Perodic Wind Rose PORTO DE ARATU 20/08/2011 00:15-20/09/2011 24:00
Station:PORTO DE ARATU AVG:15 Min
N
NNW __—r— NNE
e ol .
VVNVV» | ENE
‘ | | / \ﬁ‘K X \ | [
wH————3 &1 €
NS TN \ ™ ese 5
40 WSW 3o
20 | s | A , 28
10 | A e T B
Scale[%] ssw S ~ SSE V.VEN [m/sec]
Calm:2,2%

Figura 33: Direcdo Predominante dos Ventos — 20/08 a 20/09 de 2011 na estacao Botelho

Na tabela 18, disposta a seguir, sdo apresentados os valores médios diarios dos
parametros: velocidade do vento, dire¢do do vento, temperatura, umidade relativa, presséo e
radiacdo solar. Em relacdo a precipitacdo, sdo apresentados valores totalizados por dia e no

més.
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Tabela 18: Parametros Meteorologicos medidos no periodo de 20/08 a 20/09 de 2011 em

Botelho
Parametros Meteorol6gicos Monitorados
Data Velocidade Vento Direcéo Vento Umidade Relativa Temperatura Presséo Radiagéo Solar Precipitagdo Total (a)
(m/s) (graus) (%) (°C) (mbar) (w/m?2) (mm)
20/08 1,2 254 91 22,2 881 141 6,6
21/08 1,7 159 76 25,0 881 303 0,6
22/08 2,0 158 76 24,6 881 242 3,0
23/08 2,5 139 86 23,1 881 127 37,8
24/08 2,1 166 84 23,7 881 151 16,6
25/08 2,3 195 82 23,9 881 230 13,0
26/08 2,0 138 76 25,4 881 262 0,0
27/08 2,5 125 78 24,3 881 251 0,0
28/08 2,7 129 71 24,8 881 281 0,0
29/08 3,2 122 80 23,8 881 208 5,0
30/08 2,6 75 76 25,3 881 222 0,0
31/08 2,5 29 79 24,8 881 229 0,0
01/09 2,1 117 74 24,6 881 290 0,0
02/09 2,6 166 70 24,8 881 321 0,0
03/09 3,3 148 81 23,3 881 98 11,0
04/09 2,9 181 68 24,1 881 254 0,6
05/09 23 158 67 23,8 881 196 0,0
06/09 1,8 189 72 23,6 955 238 0,0
07/09 2,6 97 76 23,5 1020 231 0,0
08/09 33 100 76 23,9 1019 250 0,0
09/09 2,7 71 71 24,8 1018 318 0,0
10/09 2,9 108 76 25,2 1019 215 0,0
11/09 3,1 90 76 26,0 1020 273 0,0
12/09 2,7 117 70 25,6 1020 301 0,0
13/09 2,2 158 68 24,7 1020 257 0,0
14/09 2,2 158 68 25,8 1020 233 0,0
15/09 34 144 70 25,3 1022 243 1,6
16/09 3,8 143 71 25,3 1022 249 0,0
17/09 4,2 137 80 23,3 1021 136 22,4
18/09 3,5 151 69 23,9 1022 265 3,6
19/09 4,3 137 70 22,9 1021 187 24
20/09 3,4 123 67 23,1 1021 204 0,0
Média 27 |l - 75 24,3 944 231 -
Maximo 4,3 91 26,0 1022 321
Minimo [ 67 22,2 881 98 o
Soma | = - | | e e e 124,2

(a) Somatério do dia
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3.2.4.1 Pressao

Os dados da pressao atmosférica medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram

na faixa entre 880 e 1021 mbar. A figura 34 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 34: Comportamento da Pressdo Atmosférica na estacéo Botelho

3.2.4.2 Temperatura

Os dados de temperatura medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram na faixa

entre 22,2 e 26,0°C. A figura 35 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 35: Comportamento da Temperatura na estagéo Botelho
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3.2.4.3 Umidade Relativa

Os dados de umidade relativa medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram na

faixa entre 67 e 91%. A figura 36 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 36: Comportamento da Umidade Relativa na estacao Botelho

3.2.4.4 Radiacao Solar

Os valores de radiacdo solar registrados, ao longo do periodo amostral, variaram na faixa

entre 98 e 364 w/m?, onde o maior valor (364 w/m?) ocorreu no dia 01/09 de 2011. A figura

37, abaixo, apresenta esses resultados.

r

Radiacédo Solar (W/m2)

400

350

300

250

200

150

100

50

A

AW AN

T A
/\/wm

A WA

A

20 ‘21 ‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29 ‘30 ‘31
Agosto

1 ‘2‘3 ‘4‘5 ‘6 ‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20

Setembro

Figura 37: Comportamento da Radiagé@o Solar na estacao Botelho
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3.2.4.5 Precipitacéo

O maior valor diario de precipitacdo registrado, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 37,8 mm no dia 23/08 de 2011. A figura 38, abaixo, apresenta esses valores totais diarios.
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Figura 38: Comportamento da Precipitacdo na estacdo Botelho

3.2.5 Consideracdes Finais

Os valores de concentracao encontrados na area de influéncia do Porto de Aratu, no periodo
de 20/08 a 20/09 de 2011, estiveram abaixo dos valores estabelecidos no CONAMAOQ03/90
para os parametros convencionais (SO, NO,, CO, O3 e Material Particulado < 10 um). De
forma geral, os niveis de concentracdo mais elevados, em todo o periodo amostral, foram

registrados para SO, e O3 na atmosfera da comunidade de Botelho.

Em relacdo aos parametros nao convencionais (Amonia, Hidrocarbonetos Totais, Benzeno,
Tolueno, Etilbenzeno, m,p-Xilenos e o-Xileno) e metais no material particulado < 10 um, a
faixa de valores de concentracdo desses compostos se encontrou abaixo dos valores de
referéncia estabelecidos pelo INEMA para a area avaliada. Os niveis de concentragdo mais
elevados, em todo o periodo amostral, foram encontrados para amoénia, hidrocarbonetos,

tolueno e benzeno na atmosfera da comunidade de Botelho.
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3.3 MONITORAMENTO EM PRAIA GRANDE

O monitoramento de parametros convencionais e ndo convencionais se refere a avaliagao
de espécies na atmosfera da comunidade de Praia Grande (llha de Maré) no periodo
amostral correspondente a 07/10 a 07/11/11. A figura 39, abaixo, apresenta a estacao

localizada em Praia Grande.

Figura 39: Estacdo de monitoramento localizada em Praia Grande (llha de Maré)

3.3.1 Monitoramento de Parametros Convencionais

O monitoramento de parametros convencionais legislados através da resolucdo CONAMA
003/90 (SO,, NO,, CO, O3 e Material Particulado Inalavel) se refere a avaliacdo de espécies
na atmosfera de Praia Grande, comunidade em llha de Maré, no periodo amostral
correspondente a 07/10 a 07/11 de 2011. Ocorreu falta de energia em algumas horas no dia
26/10 de 2011.

Os resultados obtidos no monitoramento indicam que nao ocorreram violagdes dos padrdes
estabelecidos na resolugdo CONAMAO003/90 para todos os parametros monitorados em todo
o periodo amostral (incluindo o periodo adicional, 08 a 16/11/11).
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3.3.1.1 Di6oxido de Enxofre - SO,

As concentracdes médias diarias de SO, registradas, ao longo do periodo amostral, em
Praia Grande mantiveram-se abaixo de 1,00 ppb, com excecéo dos valores obtidos nos dias:
13 e 21 de outubro e 06 de novembro. Nesses dias, os valores (média 24 horas) se
encontraram na faixa entre 1,20 a 1,60 ppb. Os resultados de SO, (médias diarias) se
mantiveram abaixo do padrdo (139 ppb, média de 24 horas) estabelecido na resolucéo

CONAMAO003/90 em todo o periodo amostral. A figura 40, descrita a seguir, apresenta esses

resultados.
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Figura 40: Concentracbes médias diarias de SO, na estacdo Praia Grande

Observa-se a auséncia de dados de monitoramento no periodo de 26 a 31/10 e no dia 01/11
de 2011. Em algumas horas do dia 26/10 ocorreu falta de energia e nos outros dias,

mencionados anteriormente, o analisador de SO, se encontrava em manutencao corretiva.

3.3.1.2 Dioxido de Nitrogénio - NO,

A figura 41 apresenta as maximas horarias de NO, registradas, ao longo do periodo
amostral, na estacéo Praia Grande. Observa-se que o maior valor registrado correspondeu a
16,3 ppb ocorrido no dia 08/10. Os resultados estiveram, portanto, abaixo do padrdo horério
(170 ppb, média de 1 hora) estabelecido resolugdo CONAMAOO03/90 para o NO,.
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Figura 41: Concentracfes maximas horéarias de NO; na estacao Praia Grande

3.3.1.3 Monéxido de Carbono — CO

As concentracdes maximas, horarias e de 8 horas, de CO, registradas ao longo do periodo
amostral, em Praia Grande sdo apresentadas nas figuras 42 e 43 dispostas a seguir. Os
maiores valores registrados na estacdo Praia Grande ocorreram no dia 28/10 (1,02 ppm
para a maxima horéria; 0,460 ppm para a maxima de 8 horas). Portanto, ndo ocorreram
episédios de violacdo dos padrbes (35 ppm, média de 1 hora; 9 ppm, média de 8 horas)
estabelecidos na resolucdo CONAMAOO03/90 para o monoxido de carbono.
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Figura 42: Concentragfes maximas horarias de CO na estagéo Praia Grande
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Figura 43: Concentragfes méaximas de 8 horas de CO na estagdo Praia Grande

3.3.1.4 Ozbnio — O3

Analisando-se os resultados maximos horarios de o0zbénio, ao longo do periodo amostral,
observa-se que o maior valor registrado neste periodo correspondeu a 40,1 ppb, ocorrido no
dia 15/10. As concentracbes de 0zOnio mantiveram-se, portanto, abaixo do padrdo (81,6
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ppb, média de 1 hora) estabelecido na resolugio CONAMAOQOO03/90 para esse parametro. A
figura 44, abaixo, apresenta esses resultados.

r ™
50
40 &
S A
S
18 30 ' A "
g
VAN A ATA
S B Y N
8 /
10
.—d
0 7 ‘8 ‘9 ‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31 1 ‘2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘ 6 ‘7
Outubro Novembro
. y.

Figura 44: Concentragdes maximas horarias do O3 na estagéo Praia Grande

3.3.1.5 Material Particulado Inalavel - Pl

As Particulas Inalaveis (Pl) amostradas através do equipamento AGV-MP10 sdo definidas
como particulas com didmetro aerodindmico equivalente inferior a 10 um. As amostragens
foram realizadas a cada 6 dias durante o periodo amostral. Essa periodicidade amostral foi

estabelecida a partir da referéncia de prética realizada pela Agéncia Americana de Protecéo
Ambiental (EPA).

Com relacdo aos resultados do monitoramento de Particulas Inalaveis, as concentracdes
médias de 24 horas registradas se mantiveram abaixo do padrdo (150 ug/m3) estabelecido
na resolucdo CONAMA 003/90. O valor maximo registrado correspondeu a 34,8 ug/m3,

ocorrido na amostragem do dia 29/10, onde nao ocorreu precipitacdo. A tabela 19 apresenta

os resultados obtidos para esse parametro.
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Tabela 19: Resultados do Monitoramento de Particulas Inalaveis em Praia Grande

Material Particulado < 10 pm

Ne do Filtro | Periodo Amostral | Concentraco (ug m™)
031101 12/10/2011 20,7
031102 19/10/2011 14,4
031103 24/10/2011 19,6
031104 26/10/2011 14,7
031105 29/10/2011 34,8
031112 04/11/2011 21,4

3.3.2 Monitoramento de Parametros ndo Convencionais

Os resultados do monitoramento dos parametros considerados ndo convencionais (Amonia;

Hidrocarbonetos; Benzeno, Tolueno; Etilbenzeno; m,p-Xilenos e o-Xileno), sdo apresentados

nas figuras 45 a 51 dispostas a seguir. A andlise realizada neste item tomou como base os

valores de referéncia estabelecidos para a area de influéncia do Porto de Aratu.

3.3.2.1 Ambnia

As concentragcdes maximas horarias de amoénia registradas, ao longo do periodo amostral,

sdo apresentadas na figura 45 abaixo.
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Figura 45: Concentragbes maximas horarias de Amdnia na estagéo Praia Grande
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A maxima concentracdo horaria registrada apresentou valor correspondente a 11,9 ppb (dia
10/10).

3.3.2.2 Hidrocarbonetos

As concentracdes maximas horarias obtidas para Hidrocarbonetos (exceto metano), ao

longo do periodo amostral, sédo apresentados na figura 46 disposta abaixo.
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Figura 46: ConcentragBes méaximas horarias de Hidrocarbonetos na estagéo Praia Grande

Observa-se que o maior valor de maxima horaria ocorreu no dia 07/10 de 2011, que

correspondeu a 0,820 ppm para esse parametro.

Apesar da ndo existéncia de padrdes ambientais legislados no Brasil para hidrocarbonetos,
conhecer esses resultados ird contribuir para uma melhor caracterizacdo quanto a outras
espécies presentes na atmosfera, a exemplo do 0z6nio, da area de influéncia do Porto de

Aratu.

O monitoramento desse grupo de compostos € de grande importancia, pois parte dos
hidrocarbonetos, juntamente com os 6xidos de nitrogénio (NOx) e outros compostos, Sao 0s
precursores para formagdo do ozbénio na atmosfera (Finlayson-Pitts&Pitts, 2000; Jacob,
1999; Seinfeld&Pandis, 1998; Calvert, 1994; Klockow, 1982).
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3.3.2.3 Benzeno

A maxima concentracdo horaria obtida para Benzeno, ao longo do periodo amostral,

correspondeu a 3,52 ppb no dia 08/10 de 2011. A figura 47, disposta abaixo, apresenta os
valores maximos horarios de Benzeno.
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Figura 47: Concentragfes maximas horarias de Benzeno na estagéo Praia Grande

3.3.2.4 Tolueno

A maxima concentracao horaria de Tolueno, ao longo do periodo amostral, correspondeu a

1,67 ppb no dia 08/10 de 2011. A figura 48, abaixo, mostra os valores maximos horéarios de
Tolueno.

-

3,0
25
o
o
&
o 20
uT
(&3
S i
c 15
: /\
(&)
c
o
O

A

/™,

AL

A
£

A

0,0

\‘//\/\/ A

RS

7 ‘8 ‘9 ‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31
Outubro

1]2alalse]7

Novembro

Figura 48: Concentrac6es maximas horérias de Tolueno na estagéo Praia Grande
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3.3.2.5 Etilbenzeno

A maxima concentracao horaria de Etilbenzeno, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 1,27 ppb no dia 28/10 de 2011. A figura 49, abaixo, apresenta os valores maximos horarios
de Etilbenzeno.
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Figura 49: Concentrag6es méximas horarias de Etilbenzeno na estacédo Praia Grande

3.3.2.6 m,p-Xilenos

A méxima concentracdo horaria de m,p-Xilenos, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 1,56 ppb no dia 07/10 de 2011. A figura 50, abaixo, apresenta os valores maximos horarios

de m,p-Xilenos.
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Figura 50: Concentragfes maximas horéarias de m,p-Xilenos na estacdo Praia Grande
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3.3.2.7 o-Xileno

A maxima concentracao horéaria de o-Xileno, ao longo do periodo amostral, correspondeu a
6,32 ppb no dia 25/10 de 2011. A figura 51, a seguir, apresenta os valores maximos horarios

de o-Xileno.
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Figura 51: Concentrag6es méximas horarias de o-Xileno na estagéo Praia Grande

Em relacdo aos parametros ndo convencionais, outra analise dos resultados foi realizada

com os dados obtidos para média 24 horas.

Os resultados obtidos (médias diarias) para os parametros ndao convencionais, em todo o
periodo amostral (incluindo o periodo adicional, 08 a 16/11/11), foram inferiores aos valores
de referéncia (médias diarias) estabelecidos, pelo INEMA para esse estudo, para a area de
influéncia do Porto de Aratu. Observa-se que essa avaliacdo ndo foi feita para os
hidrocarbonetos em funcéo de néo ter sido possivel estabelecer um valor de referéncia para

esse grupo de compostos.

Os valores de concentracdo, calculados como médias diarias, para esses parametros sao

apresentados na tabela 20, disposta a seguir.
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Tabela 20: Valores de concentracdo (média 24h) de parametros ndo convencionais em Praia

Grande
Data Amonia |Hidrocarbonetos Totais| Benzeno | Tolueno |Etilbenzeno|m,p-Xilenos| o-Xileno
ppb ppm ppb ppb ppb ppb ppb
07/10/11 2,30 2,86 0,470 0,290 <0,116 0,200 <0,116
08/10/11 1,30 2,94 0,330 0,400 <0,116 <0,116 0,160
09/10/11 <1,00 2,72 0,230 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
10/10/11 4,50 2,85 0,210 <0,133 <0,116 <0,116 0,220
11/10/11 3,90 2,8 <0,157 <0,133 <0,116 0,116 0,150
12/10/11 1,10 2,92 0,280 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
13/10/11 1,20 2,85 0,250 <0,133 <0,116 0,370 <0,116
14/10/11 3,40 2,96 0,300 <0,133 <0,116 0,170 <0,116
15/10/11 <1,00 3,35 0,440 0,310 <0,116 <0,116 0,210
16/10/11 <1,00 2,95 0,160 0,180 <0,116 <0,116 <0,116
17/10/11 <1,00 2,88 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
18/10/11 <1,00 2,96 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
19/10/11 <1,00 <0,05 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
20/10/11 <1,00 1,11 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
21/10/11 <1,00 2,49 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
22/10/11 <1,00 2,81 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
23/10/11 <1,00 2,88 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
24/10/11 <1,00 2,90 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
25/10/11 <1,00 2,92 0,360 0,130 <0,116 <0,116 0,770
26/10/11 (*) (*) (*) (*) (*) (*) (*)
27/10/11 2,80 2,35 0,460 <0,133 0,190 0,420 0,500
28/10/11 2,00 2,29 0,310 <0,133 0,190 0,120 0,120
29/10/11 1,90 2,36 0,350 0,190 <0,116 <0,116 0,170
30/10/11 1,80 2,34 0,230 0,210 <0,116 <0,116 <0,116
31/10/11 1,50 2,34 0,100 0,220 <0,116 <0,116 0,170
01/11/11 1,40 2,20 <0,157 0,130 <0,116 <0,116 0,140
02/11/11 1,40 2,16 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
03/11/11 <1,00 2,20 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
04/11/11 1,40 2,23 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
05/11/11 1,50 2,22 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
06/11/11 1,50 2,25 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
07/11/11 <1,00 2,21 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116

(*)

Falta de energia
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3.3.2.8 Metais

A tabela 21, disposta abaixo, mostra os resultados de metais do monitoramento de Material
Particulado (< 10 um) na estacdo Praia Grande, referente ao periodo de outubro a novembro
de 2011.

Da especiacéo quimica realizada nos filtros do material particulado, alguns metais (arsénio e
mercurio) ndo foram identificados em nenhuma das amostragens realizadas. Observa-se
gue, os maiores valores de concentracdo foram encontrados nas amostragens dos dias 19 e

29/10 de 2011, onde destaca-se: magnésio (0,332 pug/m®) e manganés (0,264 pg/m?).

Tabela 21: Resultados do Monitoramento de Metais no Material Particulado (< 10 pm)

Data Concentracdes (ig m™) de Metais no Material < 10 ym

Cédmio|Arsénio| Cromo| Cobre | Ferro | Magnésio | Manganés| Mercurio | Niguel |Vanédio| Zinco |A|um|'nio|Chumbo

Estacdo Praia Grande

121102011 | <D | <D | <LD | 0045300635 | 0242 00726 <D | <D | <D |021 | 011 | <D

19102011 | <D | <D | <D | <D |000325| 0332 <D <D | <D | «D | «D | «D <LD

24102011 | <D | <D | <D |00223| <D <LD <D <D | <D | 4D | <D | 00500 | <LD

26102011 | <D | <D | <D {00280 00270 | <LD 0,193 <D | <D | <D | 147 | <D |0,00500

291012011 | 00230 | <LD | <D [00440 [ 0202 | <LD 0,264 <LD | <D |000700| <D | <LD <LD

041172011 | <LD | <LD [0,00300( 0,0140 [ 0205 | <LD 0,0640 <LD {0,00500] 0,00900 | <D | <LD <LD

Os resultados de concentracédo obtidos para metais em todas as amostragens realizadas
nao ultrapassaram os valores de referéncia estabelecidos pelo INEMA para a area de

influéncia do Porto de Aratu.

3.3.2.9 Compostos Orgéanicos Volateis

A tabela 22, disposta abaixo, apresenta o0s resultados obtidos na campanha de
monitoramento de compostos organicos volateis realizada nos dias 12/10, 20/10 e 26/10 na
estacdo Praia Grande. Verifica-se que dos 39 parametros analisados, foram identificados
nove compostos organicos acima do limite de deteccdo da metodologia analitica: 1,1
Dicloroetano; 1,1 Dicloroeteno; 1,1,1 Tricloroetano; 1,2 Dicloroeteno; Cloreto de Metileno;
Cloroférmio; Tetracloroeteno; Tolueno e Tricloroeteno. As concentracdes desses compostos
se encontraram na faixa entre 3 e 46 ppb, onde os niveis mais elevados foram identificados

na amostragem de 12/10 para Tetracloroeteno (46,0 ppb) e 1,1,1 Tricloroetano (39,0 ppb).
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Tabela 22: Concentragfes de Compostos Organicos Volateis em Praia Grande

Estacdo Praia Grande LD
12/out/11 20/out/11 26/out/11 (ppbv)

1,1 Dicloroetano 26,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1 Dicloroeteno 5,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,1 Tricloroetano 39,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2 Tricloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2 Triclorotrifluoretano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2,2 Tetracloroetano <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
1,2 Dibromoetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloroetano 2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloroeteno 14,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloropropano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2,4 Triclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2,4 Trimetilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Dicloropropeno (cis) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Dicloropropeno (trans) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3,5 Trimetilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,4 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Benzeno <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Bromometano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Ciclohexano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloreto de Metileno <2,0 12,0 6,0 <2,0
Cloreto de Vinila <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Clorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloroférmio 8,0 <2,0 <2,0 <2,0
Clorometano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Diclorodifluormetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Estireno <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
Etilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Hexaclorobutadieno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Hexano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
m-p-Xilenos <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
o-Xileno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tetracloreto de carbono <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tetracloroeteno 46,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tolueno 3,0 <2,0 4,0 <2,0
Tricloroeteno 15,0 <2,0 <2,0 <2,0
Triclorofluormetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0

3.3.3 indice de Qualidade do Ar

Com base nos critérios para o célculo diario dos indices de Qualidade do ar (IQAr), no

periodo monitorado, todos os boletins diarios de qualidade do ar apresentaram classificacao

boa em todo o periodo amostral (incluindo o periodo adicional de monitoramento).
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3.3.4 Condicbes Meteoroldgicas

A rosa dos ventos apresentada na figura 52, disposta a seguir, apresenta o comportamento
dos ventos (direcdo e velocidade) no periodo entre 07/10 a 07/11 de 2011 na area de

influéncia do Porto de Aratu, sendo representado pela estacéo localizada em Praia Grande.

A predominéncia dos ventos no periodo amostral foi de SulSudoeste (SSW) e Sudoeste
(SW), favorecendo o transporte de massas de ar, na maior parte do tempo amostral, da area
oceanica (incluindo llha de Itaparica) para a partes da lha de Maré (incluindo, a comunidade

de Praia Grande).

A velocidade dos ventos (médias diarias) variou entre 0,6 a 3,9 m/s. Os momentos de
calmaria (velocidade de vento inferior a 0,5 m/s) registrados corresponderam a 22,9 %.
Observa-se um percentual baixo de calmaria, o que favoreceu a disperséo das massas de ar

no periodo amostral, como pode ser visto na figura 52.

Periodic Wind Rose PORTO DE ARATU 07/10/2011 00:15-07/11/2011 15:00
Station:PORTO DE ARATU AVG:15 Min
N
NNW __———  NNE
NW = NE
WNW 2% | ENE
"‘ ( T ‘ﬁﬁ/;," \ |
W H——+—+ &/ =1 i E
20 wsw ' 7 (L% | ESE | 3o
L / | %2
= SW * =iy SE i 03
Scale[%] SSW % -~ SSE V.VEN [m/sec]
Calm:22,9%

Figura 52: Direcdo Predominante dos Ventos — 07/10 a 07/11 de 2011 na estacao Praia Grande

Na tabela 23, disposta a seguir, sdo apresentados os valores médios diarios dos
parametros: velocidade do vento, dire¢cdo do vento, temperatura, umidade relativa, pressao e
radiacdo solar. Em relacdo a precipitacdo, sdo apresentados valores totalizados por dia e no

meés.
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Tabela 23: Parametros Meteorologicos medidos no periodo de 07/10 a 07/11 de 2011 em

Praia Grande

Parametros Meteorol6gicos Monitorados
Data Velocidade Vento Dire¢do Vento Umidade Relativa Temperatura Presséo Radiagéo Solar Precipitagdo Total (a)
(m/s) (graus) (%) (°C) (mbar) (w/m?2) (mm)
07/10 0,6 159 74 25,2 1018 197 0,0
08/10 0,8 185 73 25 1017 235 3,2
09/10 1,0 197 79 24,7 1016 219 10,8
10/10 1,0 122 81 24,5 1014 116 0,6
11/10 1,4 96 73 259 1014 207 1,0
12/10 0,9 62 83 24,5 1014 73 2,6
13/10 0,8 119 79 249 1014 133 0,0
14/10 0,9 130 76 25,3 1013 165 1,0
15/10 1,7 104 78 25,6 1012 220 0,0
16/10 19 97 74 26,9 1011 211 0,0
17/10 2,3 95 75 26,9 1010 162 0,0
18/10 1,7 93 76 27,2 1009 147 0,0
19/10 3,9 222 91 22,2 1015 50 29,2
20/10 2,4 214 92 21,7 1016 81 31,6
21/10 19 209 95 219 1016 36 264,0
22/10 2,1 244 88 23,8 1017 228 38,8
23/10 0,9 208 88 24,1 1018 134 52,4
24/10 0,9 225 84 25,2 1016 162 6,4
25/10 1,1 203 86 24,7 1015 163 52
26/10 (*) (*) (*) (*) (*) (*) (*)
27/10 0,9 144 80 25,5 1015 77 0,0
28/10 0,9 94 83 25,5 1014 177 5,0
29/10 1,4 106 80 25,7 1013 215 0,0
30/10 1,4 103 82 26 1012 210 0,0
31/10 1,6 97 77 26,8 1012 219 0,0
01/11 2,1 187 82 25,7 1014 157 12,2
02/11 2,7 211 94 22,3 1017 54 184,2
03/11 1,7 206 89 22,6 1018 60 51,0
04/11 1,5 199 72 23,6 1019 64 0,0
05/11 1,2 206 66 24,1 1018 143 0,0
06/11 1,2 220 63 24,8 1017 196 0,0
07/11 0,9 221 81 24,2 1015 84 27,0
Média 15 | e 80 24,7 1015 1482 | -
Méaximo 39 | - 95 27,2 1019 2350 | -
Minimo 06 | - 63 21,7 1009 360 | -
Soma | @ - | e e e 726,2

(*) Falta de energia
(a) Somatério do dia
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3.3.4.1 Pressao

Os dados da pressao atmosférica medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram

na faixa entre 1009 e 1019 mbar. A figura 53 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 53: Comportamento da Pressdo Atmosférica na estacao Praia Grande

3.3.4.2 Temperatura

Os dados de temperatura medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram na faixa
entre 21,7 e 27,2°C. A figura 54 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 54: Comportamento da Temperatura na estagdo Praia Grande
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3.3.4.3 Umidade Relativa

Os dados de umidade relativa medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram na

faixa entre 63 e 95%. A figura 55 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 55: Comportamento da Umidade Relativa na estacdo Praia Grande

3.3.4.4 Radiacao Solar

Os valores de radiacdo solar registrados, ao longo do periodo amostral, variaram na faixa
entre 36 e 235 w/m?, onde o maior valor (235 w/m?) ocorreu no dia 08/10 de 2011. A figura

56, abaixo, apresenta esses resultados.
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Figura 56: Comportamento da Radiagéo Solar na estagéo Praia Grande

72/157



cetrel 22

Monitoramento da Qualidade do Ar na Area de Influéncia do Porto de Aratu

3.3.4.5 Precipitacéo

O maior valor diario de precipitacdo registrado, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 264,0 mm no dia 21/10 de 2011. A figura 57, abaixo, apresenta esses valores totais

diarios.
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Figura 57: Comportamento da Precipitagdo na estacdo Praia Grande

3.3.5 Consideracdes Finais

Os valores de concentracao encontrados na area de influéncia do Porto de Aratu, no periodo
de 07/10 a 07/11 de 2011, estiveram abaixo dos valores estabelecidos no CONAMAO003/90
para os parametros convencionais (SO, NO,, CO, O3 e Material Particulado < 10 um). De
forma geral, os niveis de concentracdo mais elevados, em todo o periodo amostral, foram

registrados para Oz na atmosfera da comunidade de Praia Grande.

Em relacdo aos parametros nao convencionais (Amonia, Hidrocarbonetos Totais, Benzeno,
Tolueno, Etilbenzeno, m,p-Xilenos e o-Xileno) e metais no material particulado < 10 ym, a
faixa de valores de concentragcdo desses compostos se encontrou abaixo dos valores de
referéncia estabelecidos pelo INEMA para a area avaliada. Os niveis de concentragdo mais
elevados, em todo o periodo amostral, foram encontrados para hidrocarbonetos na

atmosfera da comunidade de Praia Grande.
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3.4 MONITORAMENTO EM BANANEIRA

O monitoramento de parametros convencionais e ndo convencionais se refere a avaliacao
de espécies na atmosfera da comunidade de Bananeira, llha de Maré, no periodo amostral
correspondente a 07/12 de 2011 a 07/01 de 2012. A figura 58, abaixo, apresentagcéo a

estacao localizada em Bananeira.

Figura 58: Estagcdo de monitoramento localizada em Bananeira (llha de Maré)

3.4.1 Monitoramento de Parametros Convencionais

O monitoramento de parametros convencionais legislados através da resolucdo CONAMA
003/90 (SO,, NO,, CO, O3 e Material Particulado Inalavel) se refere a avaliacdo de espécies
na atmosfera de Bananeira, comunidade em Ilha de Maré, no periodo amostral
correspondente a 07/12 de 2011 a 07/01 de 2012.

Os resultados obtidos no monitoramento indicam que ndo ocorreram violacdes dos padrbes

estabelecidos na resolugdo CONAMAOQ03/90 para todos os parametros monitorados em todo
o periodo amostral (incluindo o periodo adicional, 08 a 24/01/12).

74/157



cetrel 22

Monitoramento da Qualidade do Ar na Area de Influéncia do Porto de Aratu

3.4.1.1 Di6oxido de Enxofre - SO,

As concentracdes médias diarias de SO, registradas, ao longo do periodo amostral, em
Bananeira se encontraram na faixa entre 1,00 a 5,30 ppb. Os resultados de SO, (médias
diarias) se mantiveram abaixo do padrdo (139 ppb, média de 24 horas) estabelecido na
resolucdo CONAMAO003/90 em todo o periodo amostral. A figura 59, descrita a seguir,
apresenta esses resultados.

6,0

5,0 i

4,0

A

0,0

Concentragéao (ppb)

1l2alals]e]7

Janeiro

7 ‘8 ‘9 ‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31

Dezembro

Figura 59: Concentrac6es médias diarias de SO, na estacao Bananeira

3.4.1.2 Dioxido de Nitrogénio - NO,

A figura 60 apresenta as maximas horarias de NO; registradas, ao longo do periodo
amostral, na estacdo Bananeira. Observa-se que o maior valor registrado correspondeu a
10,1 ppb ocorrido no dia 31/01. Os resultados estiveram, portanto, abaixo do padrao (170
ppb, média de 1 hora) estabelecido na resolugdo CONAMAO003/90 para 0 NO..

75/157



cetrel 22

Monitoramento da Qualidade do Ar na Area de Influéncia do Porto de Aratu

-
20
= 15
Q
R="
3
On
g 10
c
)
o
c
o
° s N a N /\ A .
TN e Y T
0
7 ‘8 ‘9 ‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16 ‘17 ‘18‘19 ‘20 ‘21 ‘22‘23 ‘24‘25‘26‘27‘28‘29‘30‘31 1 ‘2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7
Dezembro Janeiro

Figura 60: Concentragfes maximas horarias de NO; na estacdo Bananeira

3.4.1.3 Mon6xido de Carbono — CO

As concentra¢cdes maximas, horarias e de 8 horas, de CO, registradas no periodo amostral
em Bananeira sdo apresentadas nas figuras 61 e 62 dispostas a seguir. Os maiores valores
registrados na estacdo Bananeira ocorreram no dia 11/12 de 2011 (0,730 ppm para a
méxima horéria; 0,350 ppm para a maxima de 8 horas). Portanto, ndo ocorreram episodios

de violacdo dos padrdes (35 ppm, média de 1 hora; 9 ppm, média de 8 horas) estabelecidos
na resolucdo CONAMAO003/90 para o monoxido de carbono.
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Figura 61: Concentragfes maximas horarias de CO na estagéo Bananeira
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Figura 62: Concentragfes maximas de 8 horas de CO na estacdo Bananeira

3.4.1.4 Ozbnio — O3

Analisando-se os resultados maximos horarios de o0zbénio, ao longo do periodo amostral,
observa-se que o maior valor registrado neste periodo correspondeu a 39,3 ppb, ocorrido no

dia 09/12. As concentracdes de 0z6nio mantiveram-se, portanto, abaixo do padrao horario
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(81,6 ppb, média de 1 hora) estabelecido na resolucdo CONAMAOO03/90 para esse
parametro. A figura 63, abaixo, apresenta esses resultados.
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Figura 63: Concentrag6es méximas horarias do Oz na estacdo Bananeira

3.4.1.5 Material Particulado Inalavel - Pl

As Particulas Inalaveis (Pl) amostradas através do equipamento AGV-MP10 sdo definidas
como particulas com didmetro aerodindmico equivalente inferior a 10 um. As amostragens
foram realizadas a cada 6 dias durante o periodo amostral. Essa periodicidade amostral foi
estabelecida a partir da referéncia de prética realizada pela Agéncia Americana de Protecéo
Ambiental (EPA).

Com relac@o aos resultados do monitoramento de Particulas Inalaveis, as concentracdes
médias de 24 horas registradas se mantiveram abaixo do padrdo (150 pg/m®) estabelecido
na resolucdo CONAMA 003/90. O valor maximo registrado correspondeu a 25,4 ug/m3,
ocorrido na amostragem do dia 18/12, onde nao ocorreu precipitacdo. A tabela 24 apresenta

os resultados obtidos para esse parametro.
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Tabela 24: Resultados do Monitoramento Particulas Inalaveis em Bananeira

Material Particulado < 10 um

N° do Filtro | Periodo Amostral | Concentragdo (ug m'3)
031113 10/12/2011 16,3
031114 13/12/2011 23,5
031115 18/12/2011 25,4
031116 24/12/2011 16,7
031117 30/12/2011 22,9
031118 04/01/2012 23,0
031119 10/01/2012 22,7
031120 17/01/2012 15,0

3.4.2 Monitoramento de Parametros ndao Convencionais

Os resultados do monitoramento dos parametros considerados ndo convencionais (Amonia;
Hidrocarbonetos; Benzeno, Tolueno; Etilbenzeno; m,p-Xilenos e o-Xileno), sdo apresentados
nas figuras 64 a 70 dispostas a seguir. A andlise realizada neste item tomou como base os

valores de referéncia estabelecidos para a area de influéncia do Porto de Aratu.

3.4.2.1 Ambnia

As concentra¢cdes maximas horarias de aménia registradas, ao longo do periodo amostral,

sdo apresentadas na figura 64 abaixo.
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Figura 64: ConcentragBes maximas horarias de Aménia na estacdo Bananeira
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A maxima concentracao horaria registrada apresentou valor correspondente a 5,70 ppb, que
ocorreu no dia 07/12 de 2011.

3.4.2.2 Hidrocarbonetos

As concentracdes maximas horarias obtidas para Hidrocarbonetos (exceto metano), ao

longo do periodo amostral, sédo apresentados na figura 65 disposta abaixo.
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Figura 65: Concentragfes maximas horéarias de Hidrocarbonetos na estacdo Bananeira

Observa-se que o maior valor de maxima horaria ocorreu no dia 21/12 de 2011, que
correspondeu a 0,620 ppm para esse parametro.

Apesar da ndo existéncia de padrdes ambientais legislados no Brasil para hidrocarbonetos,
conhecer esses resultados ird contribuir para uma melhor caracterizacdo quanto a outras
espécies presentes na atmosfera, a exemplo do ozénio, da area de influéncia do Porto de

Aratu.

O monitoramento desse grupo de compostos € de grande importancia, pois parte dos
hidrocarbonetos, juntamente com os Oxidos de nitrogénio (NOx) e outros compostos, Sao 0s
precursores para formacdo do ozonio na atmosfera (Finlayson-Pitts&Pitts, 2000; Jacob,
1999; Seinfeld&Pandis, 1998; Calvert, 1994; Klockow, 1982).
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3.4.2.3 Benzeno

A maxima concentracdo horaria obtida para Benzeno, ao longo do periodo amostral,

correspondeu a 2,22 ppb no dia 11/12 de 2011. A figura 66, disposta abaixo, apresenta os
valores maximos horarios de Benzeno.
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Figura 66: Concentragfes maximas horarias de Benzeno na estagédo Bananeira

3.4.2.4 Tolueno

A maxima concentracao horaria de Tolueno, ao longo do periodo amostral, correspondeu a

2,91 ppb no dia 16/12 de 2011. A figura 67, abaixo, mostra os valores maximos horarios de

Tolueno.
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Figura 67: Concentracfes maximas horéarias de Tolueno na estagdo Bananeira
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3.4.2.5 Etilbenzeno

A maxima concentracao horaria de Etilbenzeno, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 1,28 ppb no dia 11/12 de 2011. A figura 68, abaixo, apresenta os valores maximos horarios
de Etilbenzeno.
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Figura 68: ConcentragBes méximas horarias de Etilbenzeno na esta¢do Bananeira

3.4.2.6 m,p-Xilenos

A méxima concentracdo horaria de m,p-Xilenos, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 0,560 ppb no dia 11/12 de 2011. A figura 69, abaixo, apresenta os valores maximos
horéarios de m,p-Xilenos.

-~

~
2,0
g 1,5
£
S
O
g
c 1,0
at
c
o
O
. A—A//A X X 'Y X D S S e e T I D S S S S e Y
0,0
7 |8 |0 |10 |11 |12 [13 |14 [15 |16 [17 18 [10 20 [21 22 [23 |24 |25 [26 |27 [28 |20 [30 [s1 [ 1 [ 2 [ |4 [ 5 |6 [ 7
Dezembro Janeiro
\. y,

Figura 69: Concentragfes maximas horéarias de m,p-Xilenos na estacdo Bananeira
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3.4.2.7 o-Xileno

A maxima concentracao horéaria de o-Xileno, ao longo do periodo amostral, correspondeu a
3,67 ppb no dia 30/12 de 2011. A figura 70, a seguir, apresenta os valores maximos horarios
de o-Xileno.
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Figura 70: ConcentragBes maximas horarias de o-Xileno na estagdo Bananeira

Em relacdo aos parametros ndo convencionais, outra analise dos resultados foi realizada

com os dados obtidos para média 24 horas.

Os resultados obtidos (médias diarias) para os parametros ndo convencionais, em todo o
periodo amostral (incluindo o periodo adicional, 08 a 24/01/12), foram inferiores aos valores
de referéncia (médias diarias) estabelecidos, pelo INEMA para esse estudo, para a area de
influéncia do Porto de Aratu. Observa-se que essa avaliacdo nado foi feita para os
hidrocarbonetos em funcéo de néo ter sido possivel estabelecer um valor de referéncia para

esse grupo de compostos.

Os valores de concentracdo, calculados como médias diarias, para esses parametros sao

apresentados na tabela 25, disposta a seguir.
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Tabela 25: Valores de concentracdo (média 24h) de parametros ndo convencionais em

Bananeira
Data Amoénia |Hidrocarbonetos Totais| Benzeno | Tolueno |Etilbenzeno|m,p-Xilenos| o-Xileno
ppb ppm ppb ppb ppb ppb ppb

07/12/11 1,50 3,16 <0,157 0,180 <0,116 <0,116 <0,116
08/12/11 1,00 3,21 <0,157 0,260 <0,116 <0,116 <0,116
09/12/11 1,40 3,10 <0,157 0,210 <0,116 <0,116 <0,116
10/12/11 <1,00 3,26 0,240 0,580 <0,116 <0,116 <0,116
11/12/11 1,10 3,09 <0,157 <0,133 0,170 <0,116 <0,116
12/12/11 <1,00 3,01 <0,157 0,200 <0,116 <0,116 <0,116
13/12/11 <1,00 2,27 <0,157 0,270 <0,116 <0,116 <0,116
14/12/11 1,60 1,40 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,140
15/12/11 1,00 3,12 <0,157 0,160 <0,116 <0,116 0,340
16/12/11 <1,00 2,98 <0,157 0,240 <0,116 <0,116 <0,116
17/12/11 1,60 3,12 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
18/12/11 1,60 3,00 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
19/12/11 1,30 3,13 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
20/12/11 1,10 3,02 <0,157 0,170 <0,116 <0,116 <0,116
21/12/11 <1,00 3,20 <0,157 0,260 <0,116 0,170 0,390
22/12/11 1,50 1,99 <0,157 0,170 <0,116 <0,116 <0,116
23/12/11 <1,00 1,68 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
24/12/11 <1,00 3,01 <0,157 0,170 <0,116 <0,116 <0,116
25/12/11 1,40 2,96 <0,157 0,350 <0,116 <0,116 0,230
26/12/11 1,50 3,12 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,210
27/12/11 1,10 2,83 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,290
28/12/11 1,20 3,16 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,250
29/12/11 1,00 2,98 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
30/12/11 1,10 2,88 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,180
31/12/11 <1,00 3,00 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,200
01/01/12 <1,00 2,96 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
02/01/12 1,30 2,90 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
03/01/12 <1,00 2,91 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
04/01/12 1,20 2,84 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
05/01/12 1,40 3,01 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
06/01/12 <1,00 3,11 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
07/01/12 1,20 2,93 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
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3.4.2.8 Metais

A tabela 26, disposta abaixo, mostra os resultados de metais do monitoramento de Material
Particulado (< 10 um) na estacdo Bananeira, referente ao periodo de dezembro de 2011 a
janeiro de 2012. Da especiacado quimica realizada nos filtros do material particulado, alguns
metais (cadmio, cromo, magnésio, mercurio, niquel, vanadio, zinco e aluminio) ndo foram
identificados em nenhuma das amostragens realizadas. Observa-se que, 0os maiores valores
de concentracdo foram encontrados na amostragem dos dias 04/01 e 10/01/12, onde
destaca-se: cobre (0,122 pg/m®) e manganés (0,180 pg/m?®).

Tabela 26: Resultados do Monitoramento de Metais no Material Particulado (< 10 pm) em

04/01/2012 <D | <D | <D | 0122 | 00946 | <LD 0,0322 <LD <D | <D | <D <LD | 0,00680

Bananeira
Data Concentracdes (g m™) de Metais no Material < 10 um
Cédmio|Arsénio| Cromo| Cobre | Ferro | Magnésio | Manganés| Mercurio | Niquel |Vanédio| Zinco |A|uminio|Chumbo
Estacdo Bananeira

1011212011 <D | <D | <LD [0,0464 [ 0,124 <D 0,0574 <D <LD <D <D <D <D
1311212011 <D | <D [ <D [0,0315 0177 <D 0,0164 <D <D <LD <D <D <D
181212011 <LD | 00227 | <LD | 0,0406 | 0,0326 <D 0,00861 <D <LD <D <D <LD | 0,00400
2411212011 <D [00190 | <LD |[00423| <LD <D 0,0484 <D <D <D <D <D |0,00312
301212011 <D |[00216 | <LD [ 0,0548 | 0,0462 <D 0,00425 <D <D <D <D <D 0,0142

/

f

/

1
10/01/2012 <D [ <D | <LD |0,0887 00456 | <LD 0,180 <LD <D | <D | <D <D | 0,0203
17/01/2012 <LD {0,00678| <LD |0,0900 (0,00001| <LD 0,0370 <LD <D | <D | <D <LD | 00370

Os resultados de concentracdo obtidos para metais em todas as amostragens realizadas
ndo ultrapassaram os valores de referéncia estabelecidos pelo INEMA para a area de
influéncia do Porto de Aratu.

3.4.2.9 Compostos Organicos Volateis

A tabela 27, disposta abaixo, apresenta o0s resultados obtidos nas campanhas de
monitoramento de compostos organicos volateis realizadas em 2011 (nos dias 10/12, 13/12,
18/12 e 23/12) e em 2012 (no dia 10/01) na estagdo Bananeira. Verifica-se que dos 39
compostos orgéanicos analisados, somente o cloreto de metileno foi identificado e apresentou

concentracéo (5,00 ppb) acima do limite de deteccéo da metodologia analitica.
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Tabela 27: Concentracfes de Compostos Organicos Volateis em Bananeira

COMPOSTOS Esta¢do Bananeira : LD
10/dez/11 13/dez/11 18/dez/11 23/dez/11 10/jan/12 (ppbv)

1,1 Dicloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1 Dicloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,1 Tricloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2 Tricloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2 Triclorotrifluoretano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2,2 Tetracloroetano <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
1,2 Dibromoetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <20 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloropropano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2,4 Triclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <20 <2,0 <2,0
1,2,4 Trimetilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Dicloropropeno (cis) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Dicloropropeno (trans) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3,5 Trimetilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,4 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Benzeno <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Bromometano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Ciclohexano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloreto de Metileno <2,0 5,0 <2,0 3,0 <2,0 <2,0
Cloreto de Vinila <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Clorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloroférmio <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Clorometano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Diclorodifluormetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Estireno <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
Etilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Hexaclorobutadieno <2,0 <2,0 <2,0 <20 <2,0 <2,0
Hexano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
m-p-Xilenos <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
o-Xileno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tetracloreto de carbono <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tetracloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tolueno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tricloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Triclorofluormetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0

3.4.3 indice de Qualidade do Ar

Com base nos critérios para o calculo diario dos indices de Qualidade do ar (IQAr), no

periodo monitorado, todos os boletins diarios de qualidade do ar apresentaram classificagao

boa em todo o periodo amostral (incluindo o periodo adicional de monitoramento).
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3.4.4 Condigdes Meteorologicas

A rosa dos ventos apresentada na figura 71, disposta a seguir, apresenta o comportamento
dos ventos (direcéo e velocidade) no periodo entre 07/12 de 2011 a 07/01 de 2012 na area

de influéncia do Porto de Aratu, sendo representado pela estacéo localizada em Bananeira.

A predominancia dos ventos no periodo amostral foi de Leste-Sudeste (ESE), favorecendo o
transporte de massas de ar, na maior parte do tempo amostral, da &rea do Porto de Aratu e
outras regides para a area continental e partes da Illha de Maré (incluindo, a comunidade de

Bananeira).

A velocidade dos ventos (média diéria) variou entre 1,0 a 3,1 m/s. Os momentos de calmaria
(velocidade de vento inferior a 0,5 m/s) registrados corresponderam a 14,6 %. Observa-se
um percentual relativamente baixo de calmaria, o que favoreceu a dispersdo das massas de

ar no periodo amostral, como pode ser visto na figura 71.

Periodic Wind Rose PORTO DE ARATU 07/12/2011 00:15-07/01/2012 24:00
Station:PORTO DE ARATU AVG:15 Min
N
NNW __—r—— NNE
NW = NE
WNW | | B
W —— Y | E
| } ._‘Q' ~{ " | |
40 WSW ‘ " ESE 5
30 [ B 3.9
2| oy NI K
a1 SW /T , SE | 05
Scale[%)] Ssw 7 _é, ~ SSE V.VEN [m/sec]
Calm:14 6%

Figura 71: Direcéo predominante dos ventos — 07/12/2011 a 07/01/2012 em Bananeira

Na tabela 28, disposta a seguir, sdo apresentados os valores médios diarios dos
parametros: velocidade do vento, dire¢éo do vento, temperatura, umidade relativa, presséo e
radiacédo solar. Em relacdo a precipitacdo, sdo apresentados valores totalizados por dia e no
mes.
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Tabela 28: Parametros Meteorologicos medidos no periodo de 07/12/11 a 07/01/12 em

Bananeira
Parédmetros meteoroldgicos Monitorados
Data Velocidade Vento Direcéo Vento Umidade Relativa Temperatura Presséo Radiacao Solar Precipitacéo Total (a)
(m/s) (graus) (%) (°C) (mbar) (w/m2) (mm)
07/12 2,1 120 74 26,5 1012 199 1,2
08/12 2,2 124 74 26,5 1013 225 0,0
09/12 2,3 110 72 27,4 1012 257 0,0
10/12 2,1 71 70 28,3 1010 236 0,0
11/12 2,9 94 71 28,5 1009 264 0,0
12/12 1 152 89 24,6 1012 69 6,8
13/12 13 141 87 25,3 1012 76 0,2
14/12 2,3 100 74 26,4 1012 182 InVid
15/12 15 126 87 24,4 1012 119 16,3
16/12 2,5 84 78 26,4 1013 203 0,0
17/12 2,6 121 75 26,3 1014 238 0,0
18/12 2,1 134 75 26,3 1014 237 0,0
19/12 2,3 121 74 26,8 1014 204 0,0
20/12 2 127 77 26,6 1014 187 0,0
21/12 1,9 133 73 26,9 1013 249 0,0
22/12 2 117 84 24,7 1013 69 0,0
23/12 2,2 129 85 24,8 1014 124 8,3
24]/12 1,8 138 86 25,0 1015 124 5,7
25/12 2 137 78 26,9 1015 229 0,0
26/12 2,6 117 74 27,2 1015 259 0,2
27112 2,5 112 75 26,5 1016 201 0,0
28/12 2,2 92 74 27,5 1015 266 0,0
29/12 2,2 73 74 28,1 1013 241 0,0
30/12 2,5 109 77 27,4 1014 161 0,0
31/12 2,1 107 75 27,4 1013 184 0,0
01/01 2,7 77 74 27,6 1012 199 0,0
02/01 31 78 70 28,0 1011 227 0,0
03/01 2,7 81 71 28,1 1012 216 0,0
04/01 2,6 103 73 27,7 1013 189 0,0
05/01 2,4 113 69 27,5 1014 274 0,0
06/01 1,8 146 75 26,4 1014 215 0,0
07/01 2,6 123 76 27,2 1014 275 0,0
Média 2,2 76 26,7 1013 20 1
Maximo 3,1 89 28,5 1016 G
Minimo 1,0 69 24,4 1009 69 | e
Soma e e e 38,7

(a) Somatério do dia
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3.4.4.1 Pressao

Os dados da pressao atmosférica medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram

na faixa entre 1008 e 1015 mbar. A figura 72 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 72: Comportamento da Pressdo Atmosférica na estacdo Bananeira

3.4.4.2 Temperatura

Os dados de temperatura medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram na faixa

entre 24,4 e 28,5°C. A figura 73 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 73: Comportamento da Temperatura na estagdo Bananeira
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3.4.4.3 Umidade Relativa

Os dados de umidade relativa medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram na

faixa entre 69 e 89%. A figura 74 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 74: Comportamento da Umidade Relativa na estacdo Bananeira

3.4.4.4 Radiacao Solar

Os valores de radiacdo solar registrados, ao longo do periodo amostral, variaram na faixa
entre 69 e 296 w/m?, onde o maior valor (296 w/m?) ocorreu no dia 26/12 de 2011. A figura

75, abaixo, apresenta esses resultados.
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Figura 75: Comportamento da Radiacdo Solar na estacdo Bananeira
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3.4.4.5 Precipitacéo

O maior valor diario de precipitacdo registrado, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 16,3 mm no dia 15/12 de 2011. A figura 76, abaixo, apresenta esses valores totais diarios.

e R
50
40
€
E
S 30
g
=3
S 20
E \
10 \
O 7 ToTo Tro 1t |12 |15 |1 |15 |16 |17 |16 |16 120 |21 |22 |23 |24 |25 |26 o7 [o6 125 [0 |1 | 2 12 13 14 |3 1o 17
Dezembro Janeiro
& y.

Figura 76: Comportamento da Precipitacdo na estacdo Bananeira

3.4.5 Considerac0fes Finais

Os valores de concentracdo encontrados na area de influéncia do Porto de Aratu, no periodo
de 07/12 de 2011 a 07/01 de 2012, estiveram abaixo dos valores estabelecidos no
CONAMAOO03/90 para os parametros convencionais (SO,, NO,, CO, Oz e Material
Particulado < 10 um). De forma geral, os niveis de concentragdo mais elevados, em todo o
periodo amostral, foram registrados para Oz na atmosfera da comunidade de Bananeira.

Em relacdo aos parametros ndo convencionais (Amonia, Hidrocarbonetos Totais, Benzeno,
Tolueno, Etilbenzeno, m,p-Xilenos e o-Xileno) e metais no material particulado < 10 pm, a
faixa de valores de concentracdo desses compostos se encontrou abaixo dos valores de
referéncia estabelecidos pelo INEMA para a area avaliada. Os niveis de concentragdo mais
elevados, em todo o periodo amostral, foram encontrados para hidrocarbonetos na

atmosfera da comunidade de Bananeira.
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3.5 MONITORAMENTO EM GAMBOA

O monitoramento de parametros convencionais e ndo convencionais se refere a avaliagéo
de espécies na atmosfera da comunidade de Gamboa, Passé de Candeias, no periodo
amostral correspondente a 02/03 a 09/04 de 2012. A figura 77, abaixo, apresenta a estacao

localizada em Gamboa.

Figura 77: Estagdo de monitoramento localizada em Gamboa (Passé de Candeias)

3.5.1 Monitoramento de Parametros Convencionais

O monitoramento de parametros convencionais legislados através da resolucdo CONAMA
003/90 (SO,, NO,, CO, O3 e Material Particulado Inalavel) se refere a avaliacdo de espécies
na atmosfera de Gamboa, Passé de Candeias, no periodo amostral correspondente a 02/03
a 09/04/12.

Os resultados obtidos no monitoramento indicam que ndo ocorreram violagcdes dos padrbes
estabelecidos na resolugdo CONAMAOQO03/90 para todos os parametros monitorados em todo
o periodo amostral (incluindo o periodo adicional, 10 a 23/04/12), com excecao de um
episoédio ocorrido em 09/04 para o didxido de enxofre.
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Observa-se a nao existéncia de dados de monitoramento reportados para os periodos: 16 a
18/03, 29 a 30/03 e 03 a 04/04. Os dados de NO, desses periodos foram invalidados por ter

sido identificado a necessidade de manutencao corretiva no analisador de NO.

3.5.1.1 Di6xido de Enxofre - SO,

As concentracfes médias diarias de SO, registradas, ao longo do periodo amostral,
mantiveram-se abaixo de 1,00 ppb, com excecao dos valores obtidos nos dias: 02, 03, 04,

08, 08 e 09 de Abril. Nesses dias, os valores (média 24 horas) se encontraram na faixa entre

1,80 a 161 ppb.

Na maior parte do periodo amostral, os resultados de SO, estiveram abaixo do padréo
estabelecido na resolucdo CONAMAOO03/90 para o SO, (139 ppb, média de 24 horas).
Observa-se a ocorréncia de um episddio de violacdo desse padrdo no dia 09/04, onde o
valor para esse parametro, na comunidade de Gamboa, correspondeu a 161 ppb. As
direcbes predominantes do vento no periodo onde foram registrados os maiores niveis de

concentracdo de SO, se encontravam entre os quadrantes Noroeste e Nordeste. A figura 78,

descrita a seguir, apresenta esses resultados.
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Figura 78: ConcentragBes meédias diarias de SO, na estacdo Gamboa

93/157



cetrel 22

Monitoramento da Qualidade do Ar na Area de Influéncia do Porto de Aratu

3.5.1.2 Dioxido de Nitrogénio - NO,

A figura 79 apresenta as maximas horarias de NO, registradas ao longo do periodo
amostral. Observa-se que o maior valor registrado correspondeu a 38,0 ppb ocorrido no dia
01/04. Os resultados estiveram, portanto, abaixo do padrdo (170 ppb, média de 1 hora)
estabelecido na resolugdo CONAMAOO3/90 para esse parametro.

Observa-se que a nao existéncia de dados de monitoramento reportados nos periodos: 16 a
18/03, 29 a 30/03 e 03 a 04/04. Os dados de NO, desses periodos foram invalidados por ter

sido identificado a necessidade de manutencgéo corretiva no analisador.

80
N UDUIZ A VS e N e
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Figura 79: Concentrag6es méximas horarias de NO, na estagdo Gamboa

3.5.1.3 Monéxido de Carbono — CO

As concentracdes maximas, horarias e de 8 horas, de CO, registradas ao longo do periodo
amostral, sdo apresentadas nas figuras 80 e 81 dispostas a seguir. Os maiores valores
registrados ocorreram nos dias 02/04 (1,80 ppm, para a maxima horaria) dia 25/03 (1,05
ppm, para a maxima de 8 horas). Portanto, ndo ocorreram violacdes dos padrbes
estabelecidos no CONAMAO003/90 (35 ppm, média de 1 hora; 9 ppm, média de 8 horas) para
esse parametro.
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Figura 80: Concentragfes maximas horarias de CO na estagdo Gamboa ’
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Figura 81: Concentragfes méaximas de 8 horas de CO na estacdo Gamboa

3.5.1.4 Ozbnio — O3

Analisando-se os resultados maximos horarios de o0zbénio, ao longo do periodo amostral,
observa-se que o maior valor registrado correspondeu a 40,5 ppb, ocorrido no dia 22/03. As
concentracbes de ozbnio mantiveram-se, portanto, abaixo do padrdo horario (81,6 ppb,
meédia de 1 hora) estabelecido na resolugdo CONAMAOO03/90 para esse parametro. A figura

82, abaixo, apresenta esses resultados.
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Figura 82: Concentragfes maximas horéarias do Oz na estacdo Gamboa

3.5.1.5 Material Particulado Inalavel - Pl

As Particulas Inalaveis (Pl) amostradas através do equipamento AGV-MP10 sdo definidas
como particulas com didmetro aerodindmico equivalente < 10 um. As amostragens foram
realizadas a cada 6 dias durante o periodo amostral. Essa periodicidade amostral foi
estabelecida a partir da referéncia de prética realizada pela Agéncia Americana de Protecéo
Ambiental (EPA).

Com relac@o aos resultados do monitoramento de Particulas Inalaveis, as concentracdes
médias de 24 horas registradas se mantiveram abaixo do padrdo (150 pg/m®) estabelecido
na resolucdo CONAMAO0O03/90. O valor maximo registrado correspondeu a 26,1 pg/m?, que

ocorreu na amostragem do dia 23/03, onde ndo ocorreu precipitacdo. A tabela 29 apresenta
os resultados obtidos para esse parametro.
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Tabela 29: Resultados do Monitoramento de Particulas Inalaveis em Gamboa

Material Particulado <10 pm

Ne do Filtro | Periodo Amostral | Concentragio (ug m™)
031222 02/03/2012 19,2
031223 08/03/2012 9,88
031224 14/03/2012 22,1
031225 23/03/2012 26,1
031226 29/03/2012 21,7
031227 04/04/2012 17,8

3.5.2 Monitoramento de Parametros ndao Convencionais

Os resultados do monitoramento dos parametros considerados ndao convencionais (Amonia;
Hidrocarbonetos; Benzeno, Tolueno; Etilbenzeno; m,p-Xilenos e o-Xileno), sdo apresentados
nas figuras 83 a 89 dispostas a seguir. A andlise realizada neste item tomou como base os

valores de referéncia estabelecidos para a area de influéncia do Porto de Aratu.

3.5.2.1 Amobnia

As concentracbes maximas horarias de amonia registradas, ao longo do periodo amostral,

séo apresentadas na figura 83 disposta abaixo.
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Figura 83: Concentragdes maximas horarias de Aménia na estacdo Gamboa
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O maximo valor obtido concentracéo horaria correspondeu a 30,5 ppb (dia 02/04). Observa-
se que a nao existéncia de dados de monitoramento reportados nos periodos: 16 a 18/03, 29
a 30/03 e 03 a 04/04. Os dados de amodnia desses periodos foram invalidados por ter sido

identificado a necessidade de manutencéo corretiva no analisador.

3.5.2.2 Hidrocarbonetos

As concentracdes maximas horarias obtidas para Hidrocarbonetos (exceto metano), ao
longo do periodo amostral, sdo apresentados na figura 84 disposta abaixo. O maior valor de
méaxima horaria para esse parametro ocorreu no dia 09/03, onde a concentracdo

correspondeu a 1,00 ppm.
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Figura 84: Concentragfes maximas horéarias de Hidrocarbonetos na estacdo Gamboa

Observa-se a ndo existéncia de dados de monitoramento reportados no periodo de 15 a

20/03 em funcédo da necessidade de manutencao corretiva no analisador.

Apesar da ndo existéncia de padrdes ambientais legislados no Brasil para hidrocarbonetos,
conhecer esses resultados ird contribuir para uma melhor caracterizacdo quanto a outras
espécies presentes na atmosfera, a exemplo do 0z6nio, da area de influéncia do Porto de
Aratu. O monitoramento desse grupo de compostos é de grande importancia, pois parte dos
hidrocarbonetos, juntamente com os 6xidos de nitrogénio (NOx) e outros compostos, Sao 0s
precursores para formagdo do ozénio na atmosfera (Finlayson-Pitts&Pitts, 2000; Jacob,
1999; Seinfeld&Pandis, 1998; Calvert, 1994; Klockow, 1982).
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3.5.2.3 Benzeno

A maxima concentracdo horaria obtida para Benzeno, ao longo do periodo amostral,

correspondeu a 3, 97 ppb no dia 03/04. A figura 85, disposta abaixo, apresenta os valores
maximos horarios de Benzeno.

5,0
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Figura 85: Concentragfes maximas horarias de Benzeno na estacdo Gamboa

3.5.2.4 Tolueno

A maxima concentracao horaria de Tolueno, ao longo do periodo amostral, correspondeu a

1,41 ppb no dia 06/04. A figura 86, abaixo, mostra os valores maximos horarios de Tolueno.
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Figura 86: Concentragfes maximas horarias de Tolueno na estacdo Gamboa
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3.5.2.5 Etilbenzeno

A maxima concentracao horaria de Etilbenzeno, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 0,166 ppb no dia 16/03. A figura 87, abaixo, apresenta os valores maximos horarios de
Etilbenzeno.
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Figura 87: ConcentragBes méximas horarias de Etilbenzeno na estacdo Gamboa

3.5.2.6 m,p-Xilenos

A maxima concentracdo horaria de m,p-Xilenos, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 0,380 ppb no dia 08/03. A figura 88, abaixo, apresenta os valores maximos horarios de
m,p-Xilenos.
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Figura 88: Concentragfes maximas horarias de m,p-Xilenos na estagdo Gamboa
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3.5.2.7 o-Xileno

A maxima concentracao horéaria de o-Xileno, ao longo do periodo amostral, correspondeu a

0,430 ppb no dia 23/03. A figura 89, a seguir, apresenta os valores maximos horarios de o-

Xileno.
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Figura 89: Concentragfes maximas horarias de o-Xileno na estagdo Gamboa

Em relacdo aos parametros ndo convencionais, outra analise dos resultados foi realizada

com os dados obtidos para média 24 horas.

Os resultados obtidos (médias diarias) para os parametros ndo convencionais, em todo o
periodo amostral (incluindo o periodo adicional, 10 a 23/04/12), foram inferiores aos valores
de referéncia (médias diarias) estabelecidos, pelo INEMA para esse estudo, para a area de
influéncia do Porto de Aratu. Observa-se que essa avaliacdo ndo foi feita para os
hidrocarbonetos em funcéo de nao ter sido possivel estabelecer um valor de referéncia para

esse grupo de compostos.

Os valores de concentracdo, calculados como médias diarias, para esses parametros sdo

apresentados na tabela 30, disposta a seguir.
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Tabela 30: Valores de concentracdo (média 24 h) de parametros ndo convencionais em

Gamboa
Data Amonia |Hidrocarbonetos Totais| Benzeno | Tolueno |Etilbenzeno|m,p-Xilenos| o-Xileno
ppb ppm ppb ppb ppb ppb ppb

02/03/12 2,10 2,04 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
03/03/12 3,50 2,05 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
04/03/12 2,00 1,86 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
05/03/12 1,60 1,87 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
06/03/12 2,40 1,91 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
07/03/12 2,20 1,78 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
08/03/12 1,50 1,96 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
09/03/12 1,40 2,02 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
10/03/12 2,30 2,05 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
11/03/12 0,600 2,04 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
12/03/12 1,50 2,00 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
13/03/12 1,80 2,03 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
14/03/12 1,90 2,12 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
15/03/12 1,80 (*) <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
16/03/12 (*) (*) <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
17/03/12 (*) (*) <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
18/03/12 (*) (*) <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
19/03/12 4,40 (*) <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
20/03/12 2,80 (*) <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
21/03/12 2,20 1,14 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
22/03/12 1,70 1,37 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
23/03/12 1,50 1,63 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
24/03/12 1,60 1,59 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
25/03/12 1,70 1,57 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
26/03/12 1,60 1,62 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
27/03/12 1,50 1,75 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
28/03/12 1,80 1,81 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
29/03/12 (*) 1,85 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
30/03/12 (*) 1,82 0,230 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
31/03/12 8,60 1,90 0,460 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
01/04/12 7,10 1,81 0,640 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
02/04/12 1,50 1,74 0,660 0,170 <0,116 <0,116 <0,116
03/04/12 (*) 1,66 0,750 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
04/04/12 (*) 1,63 0,360 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
05/04/12 1,50 1,66 0,430 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
06/04/12 1,60 1,77 0,420 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
07/04/12 0,900 1,68 0,390 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
08/04/12 2,20 1,62 0,770 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
09/04/12 0,600 1,67 0,600 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116

(*)

Analisador em manutencao corretiva
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3.5.2.8 Metais

A tabela 31, disposta abaixo, mostra os resultados de metais do monitoramento de Material

Particulado (< 10 um) na estacdo Gamboa, referente ao periodo de marco a abril de 2012.

Da especiacdo quimica realizada nos filtros do material particulado, alguns metais (cadmio,
arsénio, mercurio, niquel e vanadio) ndo foram identificados em nenhuma das amostragens
realizadas. Observa-se que, os maiores valores de concentracdo foram encontrados na
amostragem do dia 23/03, onde destaca-se: aluminio (0,667 pg/m?), ferro (0,546 pg/m®) e
magnésio (0,335 pug/m?).

Tabela 31: Resultados do Monitoramento de Metais no Material Particulado (< 10 pm) em

Gamboa
Data Concentracdes (g m™) de Metais no Material < 10 pm
Cédmi0|Arsénio| Cromo| Cobre | Ferro | Magnésio | Manganés| Mercurio | Niquel |Vanédio| Zinco |A|um|’nio|Chumb0
Estacdo Gamboa

02103/2012 <D | <D | <LD | 0,045 | 0222 0,202 0,0606 <D <D <D |[00144) 0257 <D
08/03/2012 <D | <D (0011800311 0129 0,162 0,198 <D <D <D | 0102 | 0152 | 00143
141032012 <D | <LD (0,00150| 0,0599 | 0,294 0,230 0,00356 <D <D <D (00256 | 0265 | 00119
23103/2012 <D | <D | <D |0,0691 0546 0,335 0,0295 <D <D <LD [0,00515] 0667 | 0,00691
29103/2012 <D | <D | <LD |0,0343 | 0436 0,249 0,251 <D <D <D (00100 | <LD |0,00810
04/04/2012 <D | <D | <D |0,00276( 00690 | 0,0708 0,0954 <D <D <D |[0,0150 | 0,104 <D

Os resultados de concentracdo obtidos para metais em todas as amostragens realizadas
ndo ultrapassaram os valores de referéncia estabelecidos pelo INEMA para a area de
influéncia do Porto de Aratu.

3.5.2.9 Compostos Organicos Volateis

A tabela 32, disposta abaixo, apresenta o0s resultados obtidos na campanha de
monitoramento de compostos organicos volateis realizada nos dias 02/03, 21/03, 27/03 e
06/04 na estacdo Gamboa. Verifica-se que dos 39 compostos organicos analisados,
somente o cloreto de metileno foi identificado e apresentou concentragéo (2,00 ppb) acima
do limite de deteccao da metodologia analitica.
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Tabela 32: Concentracfes de Compostos Organicos Volateis em Gamboa

Estacdo Gamboa LD
COMPOSTOS
02/mar/12 21/mar/12 27/mar/12 06/abr/12 (ppbv)

1,1 Dicloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1 Dicloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,1 Tricloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2 Tricloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2 Triclorotrifluoretano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2,2 Tetracloroetano <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
1,2 Dibromoetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloropropano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2,4 Triclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2,4 Trimetilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Dicloropropeno (cis) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Dicloropropeno (trans) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3,5 Trimetilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,4 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Benzeno <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Bromometano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Ciclohexano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloreto de Metileno <2,0 2,00 <2,0 <2,0 <2,0
Cloreto de Vinila <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Clorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloroférmio <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Clorometano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Diclorodifluormetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Estireno <20,0 <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
Etilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Hexaclorobutadieno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Hexano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
m-p-Xilenos <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
0-Xileno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tetracloreto de carbono <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tetracloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tolueno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tricloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Triclorofluormetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0

3.5.3 indice de Qualidade do Ar

Com base nos critérios para o calculo diario dos indices de Qualidade do ar (IQAr), ao longo
do periodo amostral, foram registrados dois eventos referentes ao parametro SO, onde em
um evento a qualidade do ar foi considerada como regular e em outro a qualidade do ar foi

inadequada.

A tabela 33, disposta abaixo, apresenta esses episodios.
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Tabela 33: indice de Qualidade do Ar como regular e inadequada na estagdo Gamboa

Monitoramento da Qualidade do Ar na Area de Influéncia do Porto de Aratu

~ Concentracéo Classificacéo da
Estacao Data Poluente (ppb) IQA Qualidade do Ar
Gamboa 09/04 SO, 161 114 Inadequada
Gamboa 20/04 SO, 73,0 70 Regular

3.5.4 Condi¢cbes Meteorolégicas

A rosa dos ventos apresentada na figura 90, disposta a seguir, apresenta o comportamento
dos ventos (direcéo e velocidade) no periodo entre 02/03 a 09/04/2012 na &rea de influéncia

do Porto de Aratu, sendo representado pela estagéo localizada em Gamboa.

A predominancia dos ventos no periodo amostral foi de Sudeste (SE) e Sul-Sudeste (SSE),
favorecendo o transporte de massas de ar, na maior parte do tempo amostral, da area do
Porto de Aratu para partes da area continental (incluindo, a comunidade de Gamboa). A
velocidade dos ventos (média diaria) variou entre 0,5 a 1,3 m/s. Os momentos de calmaria
(velocidade de vento inferior a 0,5 m/s) registrados corresponderam a 43,9 %. Observa-se
um percentual relativamente alto de calmaria, o que ndo favoreceu a dispersdo das massas

de ar no periodo amostral, como pode ser visto na figura 90.

Periodic Wind Rose PORTO DE ARATU 02/03/2012 00;15-09/04/2012 24:00

Station:PORTO DE ARATU AVG:15 Min
N
NNW T NNE
NW — NE
o, g ‘ /> 2\ ENE
W -
| \ \ A ‘II
: \ 5
29 ) won \ 'y
10 \ R 28
o = W LT A SE 0’5
Scale[%] ssw — o SSE V.VEN [m/sec]

Calm:43,9%

Figura 90: Direcdo Predominante dos ventos — 02/03 a 09/04 de 2012 em Gamboa
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Na tabela 34, disposta a seguir, sdo apresentados os valores médios diarios dos

parametros: velocidade do vento, direcdo do vento, temperatura, umidade relativa, presséo e

radiacdo solar. Em relacdo a precipitacdo, sdo apresentados valores totalizados por dia e

também no final do periodo amostral.

Tabela 34: Parametros Meteorologicos medidos no periodo de 02/03 a 09/04 de 2012 em

Gamboa
Parametros Meteorol6gicos Monitorados
Data Velocidade Vento Direcdo Vento Umidade Relativa Temperatura Presséo Radiac&o Solar Precipitagdo (a)
(m/s) (graus) (%) (°C) (mbar) (w/m?) (mm)
02/03 0,8 95 73 26,3 1013 227 0,1
03/03 1,0 99 77 26,1 1013 218 0,0
04/03 1,2 104 78 26,3 1013 227 0,0
05/03 1,1 111 78 26,6 1013 188 1,0
06/03 1,3 113 72 26,7 1013 237 0,3
07/03 1,1 110 76 26,2 1013 216 20,9
08/03 0,8 62 94 23,9 1013 106 26,1
09/03 0,6 77 79 26,1 1013 241 0,2
10/03 0,9 94 75 26,2 1014 242 0,0
11/03 0,9 98 75 26,4 1014 220 0,0
12/03 0,9 94 76 26,5 1012 238 0,0
13/03 0,8 84 82 24,8 1013 118 3,8
14/03 1,0 93 74 25,9 1013 234 0,0
15/03 0,9 91 76 26,2 1013 220 0,0
16/03 0,9 82 83 25,5 1012 175 28,7
17/03 0,8 87 75 27,1 1011 223 0,0
18/03 0,8 90 76 26,4 1010 220 0,0
19/03 0,9 79 78 25,9 1011 165 0,0
20/03 0,8 91 78 25,3 1011 138 0,0
21/03 0,9 92 76 25,7 1012 230 0,0
22/03 1,0 92 76 26,2 1011 219 0,0
23/03 0,7 88 74 26,9 1011 214 0,0
24/03 0,9 85 77 25,6 1013 211 0,0
25/03 0,8 90 81 25,9 1013 124 0,0
26/03 1,0 104 72 26,4 1013 229 0,0
27103 1,1 100 76 25,7 1013 170 0,0
28/03 0,9 85 76 25,8 1013 179 0,0
29/03 1,0 88 76 26,6 1015 245 0,0
30/03 0,5 77 78 26,7 1015 154 0,7
31/03 0,9 67 86 25,1 1015 106 3,2
01/04 0,8 96 74 26,9 1014 245 0,2
02/04 0,9 89 76 25,9 1014 180 0,0
03/04 0,9 119 75 26,5 1013 198 0,3
04/04 1,1 82 76 26,6 1013 210 0,0
05/04 0,8 69 77 26,0 1012 155 0,0
06/04 0,9 80 75 26,5 1011 197 0,0
07/04 0,8 77 78 26,1 1011 156 0,0
08/04 0,9 72 74 26,3 1012 209 0,3
09/04 0,7 55 80 25,8 1012 120 1,5
Média o9 |1 @ - 77 26,1 1013 9% [ -
Maximo 13 | e 94 27,1 1015 245 | -
Minimo o5 | - 72 23,9 1010 06 [
Bl e e T e e 87,3

(a) somatério do dia
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3.5.4.1 Pressao

Os dados de pressédo atmosférica medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram

na faixa entre 1010 e 1015 mbar. A figura 91 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 91: Comportamento da Pressdo Atmosférica na estagcdo Gamboa

3.5.4.2 Temperatura

Os dados de temperatura medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram na faixa

entre 23,9 e 27,1°C. A figura 92 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 92: Comportamento da Temperatura na estagcdo Gamboa
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3.5.4.3 Umidade Relativa

Os dados de umidade relativa medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram na

faixa entre 72 e 94%. A figura 93 apresenta esses registros de médias diarias.
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Margo Abril
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Figura 93: Comportamento da Umidade Relativa na estacdo Gamboa
3.5.4.4 Radiacé&o Solar

Os valores de radiacdo solar registrados, ao longo do periodo amostral, variaram na faixa
entre 106 e 245 w/m?, onde o maior valor (245 w/m?) ocorreu no dia 01/04. A figura 94,

abaixo, apresenta esses resultados.
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Figura 94: Comportamento da Radiacdo Solar na estacdo Gamboa
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3.5.4.5 Precipitacéo

O maior valor diario de precipitacdo registrado, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 28,7 mm no dia 16/03. A figura 95, abaixo, apresenta esses valores totais diarios.
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Figura 95: Comportamento da Precipitagdo na estacdo Gamboa

3.5.5 Consideracdes Finais

Os valores de concentracdo encontrados na area de influéncia do Porto de Aratu, no periodo
de 02/03 a 09/04 de 2012, estiveram abaixo dos valores estabelecidos no CONAMAO03/90
para os parametros convencionais (SO,, NO,, CO, O3 e Material Particulado < 10 um). No
entanto, observa-se a ocorréncia, no dia 09/04, de um episddio de violacdo do padréo
estabelecido na resolucdo CONAMAOQ003/90 para o SO,. De forma geral, os niveis de
concentracdo mais elevados, em todo o periodo amostral, foram registrados para SO, NO,

e O3 na atmosfera da comunidade de Gamboa.

Em relacdo aos parametros ndo convencionais (Amonia, Hidrocarbonetos Totais, Benzeno,
Tolueno, Etilbenzeno, m,p-Xilenos e o-Xileno) e metais no material particulado < 10 ym, a
faixa de valores de concentragdo desses compostos se encontrou abaixo dos valores de
referéncia estabelecidos pelo INEMA para a area avaliada. Os niveis de concentragdo mais
elevados, em todo o periodo amostral, foram encontrados para hidrocarbonetos na

atmosfera da comunidade de Gamboa.
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3.6 MONITORAMENTO EM PONTO DE QUINTA

O monitoramento de parametros convencionais e ndo convencionais se refere a avaliagéo
de espécies na atmosfera da comunidade de Ponto de Quinta, Passé de Candeias, no
periodo amostral correspondente a 23/03 a 23/04 de 2012. A figura 96, abaixo, apresenta a

estacao localizada em Ponto de Quinta.

Figura 96: Estacdo de monitoramento localizada em Ponto de Quinta (Passé de Candeias)

3.6.1 Monitoramento de Parametros Convencionais

O monitoramento de parametros convencionais legislados através da resolucdo CONAMA
003/90 (SO,, NO,, CO, O3 e Material Particulado Inalavel) se refere a avaliacdo de espécies
na atmosfera de Ponto de Quinta, Passé de Candeias, no periodo amostral correspondente
a 23/03 a 23/04.

Os resultados obtidos no monitoramento indicam que nao ocorreram violagdes dos padroes

estabelecidos na resolucdo CONAMAOO03/90 para todos os parametros monitorados em todo

o periodo amostral (incluindo o periodo adicional, 24/04 a 02/05/12).
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3.6.1.1 Di6xido de Enxofre - SO,

As concentracdes médias diarias de SO, registradas, ao longo do periodo amostral,
mantiveram-se abaixo de 1,00 ppb, com excecéo dos valores obtidos nos dias 21/04 (2,40
ppb) e 22/04 (1,60 ppb). Os resultados de SO, (médias diarias) se mantiveram abaixo do
padréo (139 ppb, média de 24 horas) estabelecido na resolucdo CONAMAO003/90 em todo o
periodo amostral. A figura 97, descrita a seguir, apresenta esses resultados.
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Margo Abril

Figura 97: Concentragcfes médias diarias de SO, na estacdo Ponto de Quinta

3.6.1.2 Dioxido de Nitrogénio - NO,

A figura 98 apresenta as maximas horarias de NO; registradas, ao longo do periodo
amostral, onde o maior valor registrado correspondeu a 30,7 ppb ocorrido no dia 16/04. Os
resultados estiveram, portanto, abaixo do padrdo horario (170 ppb, média de 1 hora)
estabelecido na resolugdo CONAMAOO03/90 para o NO..
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Figura 98: Concentragfes méximas horarias de NO, na estacdo Ponto de Quinta

3.6.1.3 Monéxido de Carbono — CO

As concentra¢cdes maximas, horarias e de 8 horas, de CO, registradas ao longo do periodo
amostral, sdo apresentadas nas figuras 99 e 100 dispostas a seguir. Os maiores valores
foram registrados no dia 14/04 (1,13 ppm para a maxima horaria; 0,640 ppm para a maxima
de 8 horas). Portanto, ndo ocorreram episodios de violagdo dos padrbes (35 ppm, média de

1 hora; 9 ppm, média de 8 horas) estabelecidos na resolugdgo CONAMAO03/90 para o
monoxido de carbono.
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Figura 99: ConcentragBes maximas horarias de CO na estagdo Ponto de Quinta
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Figura 100: Concentragfes maximas de 8 horas de CO na estacdo Ponto de Quinta

3.6.1.4 Ozbnio — O3

Analisando-se os resultados maximos horarios de o0zbénio, ao longo do periodo amostral,
observa-se que o maior valor registrado neste periodo correspondeu a 58,6 ppb, ocorrido no

dia 24/03. As concentragbes de 0z6nio mantiveram-se, portanto, abaixo do padrédo (81,6
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ppb, média de 1 hora) estabelecido na resolucdo CONAMAOO03/90 para esse parametro. A
figura 101, abaixo, apresenta esses resultados.
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Figura 101: Concentragfes maximas horarias do O3 na estagdo Ponto de Quinta

3.6.1.5 Material Particulado Inalavel - Pl

As Particulas Inalaveis (Pl) amostradas através do equipamento AGV-MP10 sdo definidas
como particulas com didmetro aerodindmico equivalente < 10 um. As amostragens foram
realizadas a cada 6 dias durante o periodo amostral. Essa periodicidade amostral foi

estabelecida a partir da referéncia de pratica realizada pela Agéncia Americana de Protecao
Ambiental (EPA).

Com relac@o aos resultados do monitoramento de Particulas Inalaveis, as concentracdes
médias de 24 horas registradas se mantiveram abaixo do padrdo (150 pg/m®) estabelecido
na resolucdo CONAMA 003/90. O valor méaximo registrado correspondeu a 31,9 pg/m®,

ocorrido na amostragem do dia 23/03, onde nao ocorreu precipitacdo. A tabela 35 apresenta

os resultados obtidos para esse parametro.
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Tabela 35: Resultados do Monitoramento de Particulas Inalaveis em Ponto de Quinta

Material Particulado < 10 um

Ne do Filtro | Periodo Amostral | Concentragdo (ug m?)
041201 23/03/2012 31,9
041202 29/03/2012 26,6
041203 04/04/2012 23,6
041204 11/04/2012 20,1
041205 17/04/2012 29,7
041206 23/04/2012 23,0

3.6.2 Monitoramento de Parametros ndao Convencionais

Os resultados do monitoramento dos parametros considerados ndo convencionais (Amonia;

Hidrocarbonetos; Benzeno, Tolueno; Etilbenzeno; m,p-Xilenos e o-Xileno), sdo apresentados

nas figuras 102 a 108 dispostas a seguir. A andlise realizada neste item tomou como base

os valores de referéncia estabelecidos para a area de influéncia do Porto de Aratu.

3.6.2.1 Amobnia

As concentracbes maximas horarias de amdnia registradas, ao longo do periodo amostral,

sdo apresentadas na figura 102 abaixo.
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Figura 102: Concentragfes maximas horarias de Amonia na estacao Ponto de Quinta
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A maxima concentracdo horaria registrada apresentou valor correspondente a 238 ppb, que

ocorreu no dia 04/04.

3.6.2.2 Hidrocarbonetos

As concentracdes maximas horarias obtidas para Hidrocarbonetos (exceto metano), ao

longo do periodo amostral, sdo apresentados na figura 103 disposta abaixo.
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Figura 103: Concentrac6es maximas horarias de Hidrocarbonetos na estacao Ponto de Quinta

Observa-se que o maior valor de maxima horéaria ocorreu no dia 07/04, que correspondeu a

0,750 ppm para esse parametro.

Apesar da ndo existéncia de padrdes ambientais legislados no Brasil para hidrocarbonetos,
conhecer esses resultados ir4 contribuir para uma melhor caracterizacdo quanto a outras
espécies presentes na atmosfera, a exemplo do o0z6nio, da area de influéncia do Porto de

Aratu.

O monitoramento desse grupo de compostos € de grande importancia, pois parte dos
hidrocarbonetos, juntamente com os 6xidos de nitrogénio (NOx) e outros compostos, Sao 0s
precursores para formagdo do ozénio na atmosfera (Finlayson-Pitts&Pitts, 2000; Jacob,
1999; Seinfeld&Pandis, 1998; Calvert, 1994; Klockow, 1982).
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3.6.2.3 Benzeno

A maxima concentracdo horaria obtida para Benzeno, ao longo do periodo amostral,

correspondeu a 1,78 ppb no dia 16/04. A figura 104, disposta abaixo, apresenta os valores
méximos horarios de Benzeno.
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Figura 104: Concentragdes maximas horéarias de Benzeno na estacdo Ponto de Quinta

3.6.2.4 Tolueno

A maxima concentracao horaria de Tolueno, ao longo do periodo amostral, correspondeu a

15,4 ppb no dia 22/04. A figura 105, abaixo, mostra os valores maximos horarios de Tolueno.
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Figura 105: Concentragbes maximas horarias de Tolueno na estagdo Ponto de Quinta
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3.6.2.5 Etilbenzeno

A maxima concentracao horaria de Etilbenzeno, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 9,93 ppb no dia 22/04. A figura 106, abaixo, apresenta os valores maximos horarios de
Etilbenzeno.
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Figura 106: Concentragfes maximas horarias de Etilbenzeno na estagdo Ponto de Quinta

3.6.2.6 m,p-Xilenos

A méxima concentracdo horaria de m,p-Xilenos, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 6,38 ppb no dia 22/04. A figura 107, abaixo, apresenta os valores maximos horarios de
m,p-Xilenos.
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Figura 107: Concentragbes maximas horérias de m,p-Xilenos na estacao Ponto de Quinta
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3.6.2.7 o-Xileno

A maxima concentracao horéaria de o-Xileno, ao longo do periodo amostral, correspondeu a
23,3 ppb no dia 21/04. A figura 108, a seguir, apresenta os valores maximos horarios de o-

Xileno.

25,0

A
[
]

10,0

Concentragdao (ppb)

5,0 AR A 'y

0,0 Ak b=
1 ‘2 ‘3 ‘4 \5 ‘6 ‘7 ‘8 \9 ‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23

Abril

23‘24‘2;‘2é‘27‘28‘29‘30‘31

Figura 108: Concentragdes maximas horarias de o-Xileno na estagao Ponto de Quinta

Em relacdo aos parametros ndo convencionais, outra analise dos resultados foi realizada

com os dados obtidos para média 24 horas.

Os resultados obtidos (médias diarias) para os parametros ndao convencionais, em todo o
periodo amostral (incluindo o periodo adicional, 24/04 a 02/05/12), foram inferiores aos
valores de referéncia (médias diarias) estabelecidos, pelo INEMA para esse estudo, para a
area de influéncia do Porto de Aratu. Observa-se que essa avaliagdo nao foi feita para os
hidrocarbonetos em funcéo de néo ter sido possivel estabelecer um valor de referéncia para

esse grupo de compostos.

Os valores de concentracdo, calculados como médias diarias, para esses parametros sao

apresentados na tabela 36, disposta a seguir.
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Tabela 36: Valores de concentracdo (média 24h) de parametros ndo convencionais em

Ponto de Quinta

Data Amonia |Hidrocarbonetos Totais| Benzeno | Tolueno |Etilbenzeno|m,p-Xilenos| o-Xileno
ppb ppm ppb ppb ppb ppb ppb
23/03/12 17,6 2,06 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
24/03/12 18,8 2,01 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
25/03/12 12,8 1,98 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
26/03/12 20,6 1,98 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
27/03/12 23,1 2,03 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
28/03/12 16,3 2,15 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
29/03/12 17,0 2,06 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
30/03/12 21,2 2,10 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,150
31/03/12 18,4 2,14 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,340
01/04/12 25,2 2,11 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,720
02/04/12 25,2 1,99 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
03/04/12 53,3 1,97 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
04/04/12 (*) 1,95 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
05/04/12 (*) 2,05 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
06/04/12 3,80 2,11 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,350
07/04/12 4,00 2,15 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,140
08/04/12 4,70 2,04 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
09/04/12 <1,00 2,03 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
10/04/12 2,80 2,08 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
11/04/12 5,30 2,02 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
12/04/12 2,00 2,05 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
13/04/12 <1,00 2,11 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,120
14/04/12 3,40 1,97 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,120
15/04/12 <1,00 1,99 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 <0,116
16/04/12 <1,00 2,13 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,890
17/04/12 4,20 1,99 <0,157 <0,133 <0,116 <0,116 0,760
18/04/12 <1,00 1,98 <0,157 2,73 1,34 1,08 3,30
19/04/12 <1,00 1,86 <0,157 5,97 2,45 1,83 7,06
20/04/12 6,40 1,91 <0,157 7,40 3,06 2,22 8,84
21/04/12 <1,00 2,08 <0,157 9,47 4,68 2,99 11,6
22/04/12 <1,00 2,00 <0,157 9,51 5,26 3,45 7,76
23/04/12 <1,00 2,02 <0,157 3,19 1,45 1,00 4,30

(*)

Analisador em manutengao corretiva
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3.6.2.8 Metais

A tabela 37, disposta abaixo, mostra os resultados de metais do monitoramento de Material

Particulado (< 10 um) na estacao Ponto de Quinta, referente ao periodo de marco a abiril.

Da especiagdo quimica realizada nos filtros do material particulado, alguns metais (cadmio,
arsénio, mercurio, niquel e vanadio) ndo foram identificados em nenhuma das amostragens
realizadas. Observa-se que, os maiores valores de concentracdo foram encontrados na
amostragem dos dias 23/03 e 29/03, onde destaca-se os resultados obtidos para aluminio
(0,793 pg/m®), ferro (0,621 pug/m?®) e magnésio (0,337 pg/m°).

Tabela 37: Resultados do Monitoramento de Metais no Material Particulado (< 10 pm) em

Ponto de Quinta

Concentracdes (g m™) de Metais no Material < 10 ym
Cadmio|Arsénio| Cromo| Cobre | Ferro | Magnésio | Manganés| Mercdrio | Niguel |Vanédi0| Zinco |AIuminio|Chumbo
Estacdo Ponto de Quinta
23/03/2012 <D | <LD (0,00453 0,0744 | 0,522 0337 0,0351 <LD <LD <LD | 00405 0,793 | 0,00284
29/03/2012 <D | <D | <D |0,0567 | 0,621 0,286 0,0531 <D <D <LD {0,00905| 0590 | 0,00434
04/04/2012 <D | <D [ <D [0,0175| 0,313 0,153 0,0772 <D <D <D <D 0,357 <D
I
/
f

Data

11/04/2012 <D | <D | <D |00114| 0177 | 0,126 0214 <LD <LD | <D |00384| 0,18 | 0,00781
17/04/2012 <D | <D | <D |0,0205( 0327 | 0,201 0,0893 <LD <LD | <D |00549| <LD | 0,00501
23/04/2012 <D | <D | <D | 00157 | 0246 | 0218 0,0139 <D <D | <D |00247| 0377 <D

Os resultados de concentragcéo obtidos para metais em todas as amostragens realizadas
ndo ultrapassaram os valores de referéncia estabelecidos pelo INEMA para a area de

influéncia do Porto de Aratu.

3.6.2.9 Compostos Orgéanicos Volateis

A tabela 38, disposta abaixo, apresenta o0s resultados obtidos na campanha de
monitoramento de compostos organicos volateis realizada nos dias 22/03, 06/04 e 28/04 na

estacdo Ponto de Quinta. Verifica-se que os resultados de todos os 39 compostos organicos

analisados se encontraram abaixo do limite de detecgéo da metodologia analitica utilizada.
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Tabela 38: Concentracdes de Compostos Organicos Volateis em Ponto de Quinta

COMPOSTOS Ponto de Quinta LD
22/mar/12 06/abr/12 28/abr/12 (ppbv)

1,1 Dicloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1 Dicloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,1 Tricloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2 Tricloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2 Triclorotrifluoretano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1,2,2 Tetracloroetano <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
1,2 Dibromoetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2 Dicloropropano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2,4 Triclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,2,4 Trimetilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Dicloropropeno (cis) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3 Dicloropropeno (trans) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,3,5 Trimetilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,4 Diclorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Benzeno <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Bromometano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Ciclohexano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloreto de Metileno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloreto de Vinila <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Clorobenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloroetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cloroférmio <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Clorometano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Diclorodifluormetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Estireno <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
Etilbenzeno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Hexaclorobutadieno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Hexano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
m-p-Xilenos <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
o-Xileno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tetracloreto de carbono <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tetracloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tolueno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Tricloroeteno <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Triclorofluormetano <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
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3.6.3 indice de Qualidade do Ar

Com base nos critérios para o célculo diario dos indices de Qualidade do ar (IQAr), ao longo
do periodo amostral, foram registrados seis eventos referentes ao parametro ozénio, onde a
qualidade do ar foi classificada como regular. Durante o periodo adicional de monitoramento,
ocorreram mais quatro eventos com qualidade do ar regular em funcdo, também, do

parametro ozonio. A tabela 39, disposta a seguir, apresenta esses episodios.

Tabela 39: indice de Qualidade do Ar identificados como regular na estacdo Ponto de Quinta

Estacédo Data Poluente Conc(sgtt:)r)a §ao IQATr gf:ﬁg;%aeggg 2?
P. de Quinta 24/03 O3 58,6 72 Regular
P. de Quinta 25/03 O3 47,0 58 Regular
P. de Quinta 29/03 O3 43,3 54 Regular
P. de Quinta 08/04 O3 41,2 51 Regular
P. de Quinta 17/04 O3 46,5 58 Regular
P. de Quinta 23/04 O3 41,2 51 Regular
P. de Quinta 24/04 Os 42,4 53 Regular
P. de Quinta 27/04 O3 53,1 66 Regular
P. de Quinta 28/04 O3 53,7 71 Regular
P. de Quinta 29/04 O3 43,4 54 Regular

3.6.4 Condi¢cbes Meteorolégicas

A rosa dos ventos apresentada na figura 109, disposta a seguir, apresenta 0 comportamento
dos ventos (direcdo e velocidade) no periodo entre 23/03 a 23/04 de 2012 na area de
influéncia do Porto de Aratu, sendo representado pela estacdo localizada em Ponto de

Quinta.

A predominancia dos ventos no periodo amostral foi de Sudeste (SE) e Leste-Sudeste
(ESE), favorecendo o transporte de massas de ar, na maior parte do tempo amostral, da
area do Porto de Aratu e outras regides para partes da area continental (incluindo, a

comunidade de Ponto de Quinta).
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A velocidade dos ventos (média diaria) variou entre 0,5 a 2,9 m/s. Os momentos de calmaria

(velocidade de vento inferior a 0,5 m/s) registrados corresponderam a 11,2 %.

Observa-se um percentual relativamente baixo de calmaria, o que favoreceu a dispersao das

massas de ar no periodo amostral, como pode ser visto na figura 109.
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Figura 109: Dire¢do Predominante dos Ventos — 23/03 a 23/04 de 2012 na estag¢do Ponto de Quinta

Na tabela 40, disposta a seguir, sdo apresentados os valores médios diarios dos

parametros: velocidade do vento, direcdo do vento, temperatura, umidade relativa, presséo e

radiacao solar. Em relacao a precipitacdo, sdo apresentados valores totalizados por dia e no

meés.
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Tabela 40: Parametros Meteorologicos medidos no periodo de 23/03 a 23/04 de 2012 em

Ponto de Quinta

Data

Parametros Meteorol6gicos Monitorados

Velocidade Vento Direc&o Vento Umidade Relativa Tempereratura Pressao Radiacédo Solar Precipitagdo Total (a)

(m/s) (graus) (%) (°C) (mbar) (w/m2) (mm)
23/03 0,9 27 71 26,6 1011 319 0,0
24/03 0,5 39 71 26,3 1013 336 0,0
25/03 0,5 39 75 26,5 1013 190 0,0
26/03 13 90 66 26,8 1013 313 0,0
27/03 19 156 68 26,6 1013 306 0,0
28/03 2,3 113 73 25,9 1013 214 23,2
29/03 1,7 138 71 26,8 1015 287 38,4
30/03 2,5 130 74 26,7 1015 213 20,9
31/03 15 94 80 25,6 1015 139 9,0
01/04 19 119 71 26,5 1014 292 0,0
02/04 2 133 70 26,2 1014 255 0,0
03/04 2,1 129 72 26,2 1013 284 0,8
04/04 19 147 71 26,8 1013 287 0,0
05/04 19 117 71 26,5 1012 193 0,0
06/04 2,2 112 72 26,4 1011 226 0,0
07/04 2,4 111 72 26,5 1011 257 0,0
08/04 2,1 115 69 26,5 1012 261 0,0
09/04 2,1 119 77 25,7 1012 159 1,0
10/04 1,8 136 68 26,4 1014 280 2,8
11/04 1,6 153 74 25,5 1015 253 4,8
12/04 1,7 122 74 25,3 1014 231 04
13/04 15 86 77 25,1 1014 189 2,2
14/04 1,7 138 79 25,5 1013 196 1,6
15/04 2,8 103 75 26,9 1012 217 0,0
16/04 1,7 105 78 25,9 1012 169 0,0
17/04 1,7 138 71 26,4 1014 243 0,0
18/04 15 241 79 25,5 1014 207 8,4
19/04 2,2 248 86 24,4 1013 142 16,4
20/04 19 191 85 24,4 1012 154 40,8
21/04 2,5 101 76 26,1 1013 210 0,0
22/04 2,5 97 75 26,7 1013 270 0,0
23/04 2,9 96 73 26,6 1012 279 0,0
Média 1,9 74 26,1 1013 237
Maximo 2,9 86 26,9 1015 336
Minimo 0,5 66 24,4 1011 139

Soma —_— | e 170,7

(a)somatorio do dia
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3.6.4.1 Pressao

Os dados da pressao atmosférica medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram

na faixa entre 1011 e 1015 mbar. A figura 110 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 110: Comportamento da Pressdo Atmosférica na estagdo Ponto de Quinta

3.6.4.2 Temperatura

Os dados de temperatura medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram na faixa

entre 24,4 e 26,9°C. A figura 111 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 111: Comportamento da Temperatura na esta¢cdo Ponto de Quinta
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3.6.4.3 Umidade Relativa

Os dados de umidade relativa medidos, ao longo do periodo amostral, se encontraram na

faixa entre 66 e 86%. A figura 112 apresenta esses registros de médias diarias.
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Figura 112: Comportamento da Umidade Relativa na esta¢cdo Ponto de Quinta

3.6.4.4 Radiacéao Solar

Os valores de radiacdo solar registrados, ao longo do periodo amostral, variaram na faixa
entre 139 e 402 w/m?, onde o maior valor (402 w/m?) ocorreu no dia 27/03. A figura 113,

abaixo, apresenta esses resultados.
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Figura 113: Comportamento da Radiag&o Solar na estagcdo Ponto de Quinta
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3.6.4.5 Precipitacéo

O maior valor diario de precipitacdo registrado, ao longo do periodo amostral, correspondeu

a 40,8 mm no dia 20/04. A figura 114, abaixo, apresenta esses valores totais diarios.
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Figura 114: Comportamento da Precipitacdo na estacdo Ponto de Quinta

3.6.5 Consideracdes Finais

Os valores de concentracao encontrados na area de influéncia do Porto de Aratu, no periodo
de 23/03 a 23/04 de 2012, estiveram abaixo dos valores estabelecidos no CONAMAO03/90
para os parametros convencionais (SO;, NO,, CO, Oz e Material Particulado < 10 um).
Observa-se a ocorréncia de uma série de eventos de qualidade do ar como regular
referentes ao parametro oz6nio. De forma geral, os niveis de concentracdo mais elevados,
em todo o periodo amostral, foram registrados para NO, e O3 na atmosfera da comunidade
de Ponto de Quinta.

Em relacdo aos parametros ndo convencionais (Amoénia, Hidrocarbonetos Totais, Benzeno,
Tolueno, Etilbenzeno, m,p-Xilenos e o-Xileno) e metais no material particulado < 10 ym, a
faixa de valores de concentracdo desses compostos se encontrou abaixo dos valores de
referéncia estabelecidos pelo INEMA para a area avaliada. Os niveis de concentragdo mais
elevados, em todo o periodo amostral, foram encontrados para amoénia, hidrocarbonetos,

tolueno e etilbenzeno na atmosfera da comunidade de Ponto de Quinta.
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3.7 NIVEIS DE CONCENTRACAO DOS PARAMETROS MONITORADOS

A avaliagdo dos niveis das concentragbes dos pardmetros convencionais € nao
convencionais, registrados nos seis pontos de monitoramento no periodo de maio de 2011 a

abril de 2012, séo apresentados nos paragrafos que seguem.

3.7.1 Niveis de Concentracdo de Para@metros Convencionais

Os niveis de concentracdo dos parametros convencionais (SO;, NOx, CO, O3z e Material
Particulado < 10 um) monitorados na atmosfera da area de influéncia do Porto de Aratu, ao
longo de todo o periodo amostral, se encontraram nas faixas apresentadas na tabela 41

descrita a seguir.

Tabela 41: Niveis de concentracdo de parametros convencionais medidos na atmosfera da

area de influéncia do Porto de Aratu

ESTAGOES S0, (ppb) NO, (ppb) €O (ppm) 0; (pph) MPyq (um m”)
Min | Max | Méd | Min | Max | Méd | Min | Max | Méd | Min | Max | Méd | Min | Max | Méd
CABOTO <1,00 | 7,80 | 0,700 | 0,190 | 325 | 6,02 | 0,120 | 0,750 | 0,280 | <1,00 | 786 | 117 | 230 | 447 | 316
GAMBOA <1,00 | 1000 | 520 |<0350| 66,8 | 402 |<000| 238 | 0,330 | <1,00 | 422 | 850 | 988 | 261 | 194
PONTO DE QUINTA | <1,00 | 20,8 | 0,200 | 0300 | 32,1 | 7,82 | <0200 2,05 | 0220 | 06 | 71,7 | 142 | 201 | 31,9 | 258
BOTELHO <1,00 | 274 | 310 |<0350| 232 | 503 |<000| 331 | 0,150 | <1,00 | 350 | 144 | 105 | 237 | 180
BANANEIRA | <1,00 | 890 | 1,20 | 0410 | 130 | 222 |<0,100| 1,90 | 0,160 | <1,00 | 435 | 11,9 | 11,8 | 254 | 197
PRAIA GRANDE | <1,00 | 17,5 | 0,500 | 0,160 | 17,5 | 324 |<0,200 | 1,20 | 0,200 |<1,000| 462 | 135 | 144 | 348 | 226

Os niveis de concentragdo minimo e maximo identificados, nos seis pontos de
monitoramento em cada periodo amostral, correspondem a registros de média aritimética a
cada 15 minutos. E o nivel de concentracdo como valor médio corresponde & média

aritimética calculada para cada periodo amostral em cada ponto.

Os maiores niveis de concentracdo para SO, (1000 ppb) e NO, (66,8 ppb) foram
encontrados na estacao localizada na comunidade de Gamboa. Em relagdo ao O3 (78,6 ppb)
e MPyo (44,7ug/m3), os niveis mais elevados foram identificados nas comunidades de
Caboto. E o maior valor de concentracdo de CO (3,31 ppm) foi registrado na estacéo
localizada em Botelho (llha de Maré).
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As figuras 115 a 119, dispostas a seguir, apresentam a disposicdo desses niveis de
concentragcdo sob forma gréfica ilustrando a faixa de valores e a ocorréncia dessas espécies

na atmosfera das comunidades monitoradas nesse estudo.
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Figura 115: Niveis de Concentracdo de SO, no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 116: Niveis de Concentracédo de NO, no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 117: Niveis de Concentracdo de CO no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 118: Niveis de Concentragéo de Oz no periodo de maio/2011 a abril/2012

131/157



cetrel 22 . | , »
Monitoramento da Qualidade do Ar na Area de Influéncia do Porto de Aratu

/ A

50 35,0
B Mix MEMin MMéd o
—_ £

& 30,0
£ 3
g 250
" £
£ 200 E
2
2 150 9
H 9
T
5 100 @
% 2
> "
5,0 o
S
(L]
0,0 >

CABOTO GAMBOA PONTO DE BOTELHO BANANEIRA  PRAIAGRANDE
QUINTA
_ J

Figura 119: Niveis de Concentragéo de Pl no periodo de maio/2011 a abril/2012
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3.7.2 Niveis de Concentracdo de Parametros ndo Convencionais

Os niveis de concentracdo dos parametros ndo convencionais (Amonia; Hidrocarbonetos
Totais; Benzeno; Tolueno; Etilbenzeno; m,p-Xilenos e o-Xileno) monitorados na atmosfera
da area de influéncia do Porto de Aratu, ao longo de todo o periodo amostral, se

encontraram nas faixas descritas nas tabelas 42 e 43 descritas a seguir.

Tabela 42: Niveis de concentracdo de Amdnia, Hidrocarbonetos e Xilenos medidos na

atmosfera da area de influéncia do Porto de Aratu

NH; (ppb) Hidrocarbonetos (ppm) m,p-Xileno (ppb) o-Xileno (ppb)
Estagdes Min | Max | Méd | Min | Max | Méd | Min | Max | Méd | Min | Max | Méd
CABOTO <1,00 17,2 0,700 | <0,050 | 4,87 1,80 | <0,116 | 490 | 0,0300 | <0,116 | 4,74 | 0,0300
GAMBOA <1,00 81,2 2,50 0,890 3,75 1,79 | <0,116 | 0,620 | 0,0100 | <0,116 | 1,27 |0,00427
PONTO DE QUINTA | <1,00 384 12,0 1,74 3,44 2,03 | <0,116 | 6,86 0,390 | <0,116 | 30,65 1,45
BOTELHO <1,00 116 1,90 1,58 6,30 2,31 | <0,116 | 2,38 | 0,0200 | <0,116 | 6,99 | 0,0900
BANANEIRA <1,00 8,10 1,10 | <0,050 | 7,27 2,90 | <0,116 | 4,57 | 0,0200 | <0,116 | 6,09 0,100
PRAIA GRANDE <1,00 13,0 1,30 | <0,050 | 6,02 2,50 | <0,116 | 2,97 | 0,0600 | <0,116 | 10,78 | 0,0900

Tabela 43: Niveis de concentracdo de Benzeno, Tolueno e Etilbenzeno medidos na

atmosfera da area de influéncia do Porto de Aratu

Benzeno (ppb) Tolueno (ppb) Etilbenzeno (ppb)

Estacoes Min Max Méd Min Max Méd Min Max Méd

CABOTO <0,157 6,59 0,0600 | <0,133 4,18 0,0600 | <0,116 4,12 0,0100
GAMBOA <0,157 7,55 0,150 | <0,133 2,28 0,0100 | <0,116 | <0,116 | <0,116
PONTO DE QUINTA | <0,157 2,70 0,0400 | <0,133 15,74 1,19 <0,116 10,12 0,550
BOTELHO <0,157 23,0 0,160 | <0,133 63,58 0,660 | <0,116 11,82 0,240
BANANEIRA <0,157 3,18 0,0800 | <0,133 4,72 0,130 | <0,116 2,90 0,0100
PRAIA GRANDE <0,157 4,38 0,150 | <0,133 2,25 0,100 | <0,116 1,59 0,0300

Os niveis de concentragdo minimo e maximo identificados, nos seis pontos de
monitoramento em cada periodo amostral, correspondem a registros de média aritimética a
cada 15 minutos. E o nivel de concentragdo como valor médio corresponde a média

aritimética calculada para cada periodo amostral em cada ponto.
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Os maiores niveis de concentracao para amoénia (384 ppb), m,p-Xileno (6,86 ppb) e o-Xileno
(30,7 ppb) foram encontrados na estagcao localizada na comunidade de Ponto de Quinta.
Para Hidrocarbonetos, o nivel mais elevado de concentracdo (7,27 ppm) foi identificado na
comunidade de Bananeira.

Em relacdo ao Benzeno, Tolueno e Etilbenzeno, os niveis mais elevados foram identificados
na comunidade de Botelho (23,0 ppb; 63,6 ppb e 11,8 ppb, respectivamente).

As figuras 120 a 126, dispostas a seguir, apresentam a disposicdo desses niveis de
concentracdo sob forma gréfica ilustrando a faixa de valores e a ocorréncia dessas espécies

na atmosfera das comunidades monitoradas nesse estudo.
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Figura 120: Niveis de Concentragdo de Aménia no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 121: Niveis de Concentracdo de Hidrocarbonetos no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 122: Niveis de Concentragéo de m,p-Xilenos no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 123: Niveis de Concentragdo de o-Xileno no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 124: Niveis de Concentragéo de Benzeno no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 125: Niveis de Concentragdo de Tolueno no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 126: Niveis de Concentragdo de Etilbenzeno no periodo de maio/2011 a abril/2012
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3.7.3 Niveis de Concentracdo de Metais no Material Particulado < 10 um

Os niveis de concentracdo de metais identificados no material particulado < 10 pm
monitorado na atmosfera da area de influéncia do Porto de Aratu, ao longo de todo o periodo

amostral, se encontraram nas faixas descritas nas tabelas 44 e 45 descritas a seguir.

Tabela 44: Niveis de concentracdo de Cobre, Ferro, Magnésio, Manganés e Zinco medidos

na atmosfera da area de influéncia do Porto de Aratu

Cobre (ugm’) Ferro (ugm”) Magnésio (pgm’) Manganés (ugm”) Zinco (pgm’)
Estaoes Min | Max | Méd | Min | Max | Méd | Min | Max | Méd | Min | Max | Méd | Min | Mix | Méd
CABOTO 0,0265 | 0,121 | 0,0631 | 0,18 | 0,780 | 0,397 0,0169 | 0,158 | 0,0760 | 0,0229 | 0,0730 | 0,0515
GAMBOA 0,00276 | 0,0691 | 0,0405 | 0,0690 | 0,546 | 0,283 | 0,0780 | 0,335 | 0,208 |0,00356( 0,251 | 0,106 |0,00515| 0,102 | 0,0287
PONTODEQUINTA | 0,0114 | 0,0744 | 0,0327 | 0,177 | 0,621 | 0,368 | 0,126 | 0,337 | 0,220 | 0,0139 | 0,214 | 0,0804 | 0,00905 | 0,0549 | 0,0335
BOTELHO 0,00717| 0,0257 | 0,0113 | 0,0240 | 0,247 | 0,173 | 0,0920 | 1,12 | 0526 | 0,0216 | 0,225 | 0,0678
BANANEIRA 0,0315 | 0,122 | 0,0646 | 0,0326 | 0,177 | 0,0870 0,00425| 0,180 | 0,0481
PRAIA GRANDE 0,0140 | 0,0453 | 0,0307 {0,00325| 0,205 | 0,100 0,0040 | 0,264 | 0,148

Tabela 45: Niveis de concentracdo de Arsénio, Cromo, Aluminio e Chumbo medidos na

atmosfera da area de influéncia do Porto de Aratu

Arsénio (ug m's) Cromo (pg m'g) Aluminio (ug m's) Chumbo (pg m'3)
EstagOes Min Max | Méd Min Max | Méd Min Max | Méd Min Max | Méd
CABOTO
GAMBOA 0,104 | 0,667 | 0,289 |0,00691 | 0,0143 | 0,0103
PONTO DE QUINTA 0,185 | 0,793 | 0,460 | 0,00284 | 0,00781 | 0,00501
BOTELHO 0,00778 | 0,0150 | 0,0113 | 0,0562 | 0,471 | 0,224
BANANEIRA 0,00678 | 0,0227 | 0,0175 0,00312 | 0,0370 | 0,0142
PRAIA GRANDE

Os niveis de concentragdo minimo, médio e maximo identificados, nos seis pontos de
monitoramento, correspondem aos valores identificados nas amostragens realizadas no

periodo amostral.

Cobre e Ferro foram identificados em todos os pontos de monitoramento. Os maiores niveis
de concentracdo de Cobre (0,121 e 0,122 pg/m® foram identificados nas estacées
localizadas em Caboto e Bananeira. Os maiores niveis de concentracdo de Ferro (0,780 e

0,621 pg/m?) foram identificados nas estacées localizadas em Caboto e Ponto de Quinta.
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Os maiores niveis de concentracdo de Magnésio (0,337 pg/m®) e Aluminio (0,793 pg/m®)
foram identificados na estacéo localizada em Ponto de Quinta. Em relagdo ao Manganés e
Zinco, os niveis mais elevados (0,251 pg/m® e 0,102 pg/m3, respectivamente) foram

encontrados em Gamboa.

Os maiores valores de Arsénio (0,0227 pg/m®) e Chumbo (0,0370 pg/m?) foram encontrados
na comunidade de Bananeira. O nivel mais elevado de Cromo (0,0150 pg/m?) foi identificado

em Botelho.

De forma geral, a maior parte dos resultados obtidos (em todos os pontos de
monitoramento) nas andlises para Cadmio, Vanadio e Niquel se encontrou abaixo do limite
de deteccdo da metodologia analitica. Em relacdo a mercurio, todos os resultados obtidos
nas analises, em todos os pontos de monitoramento, se encontraram abaixo do limite de

deteccdo da metodologia analitica.

As figuras 127 a 135, dispostas a seguir, apresentam a disposicdo desses niveis de
concentracdo sob forma grafica ilustrando a faixa de valores e a ocorréncia dessas espécies

na atmosfera das comunidades monitoradas nesse estudo.
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Figura 127: Niveis de Concentragéo de Cobre no PM10 no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 128: Niveis de Concentragdo de Ferro no PM10 no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 129: Niveis de Concentragdo de Manganés no PM10 no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 130: Niveis de Concentragédo de Magnésio no PM10 no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 131: Niveis de Concentragéo de Zinco no PM10 no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 132: Niveis de Concentragéo de Aluminio no PM10 no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 133: Niveis de Concentracdo de Cromo no PM10 no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 134: Niveis de Concentragdo de Arsénio no PM10 no periodo de maio/2011 a abril/2012
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Figura 135: Niveis de Concentragdo de Chumbo no PM10 no periodo de maio/2011 a abril/2012

Estudos realizados por De P.Pereira et. al. (2007) reportam resultados obtidos para metais
em analises feitas em filtros (n=15) do material particulado (TSP, <100 um) coletado em
Bananeira (Ilha de Maré). Dos nove elementos analisados (Cobre, Ferro, Manganés, Zinco,
Cromo, Cobalto, Niquel, Cadmio e Chumbo), somente Cobre, Ferro, Manganés e Zinco
foram encontrados acima do limite de deteccdo da metodologia analitica utilizada. Os niveis
maximos de concentracdo (ng/m® desses elementos foram: Cobre (8,57); Ferro (75,0);
Manganés (81,8) e Zinco (243).
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3.8 METEOROLOGIA NA AREA DE INFLUENCIA DO PORTO DE ARATU

Em relacdo a dindmica de ventos da area de influéncia do Porto de Aratu, a direcdo
predominante dos ventos se concentrou nos quadrantes leste e sudeste na maior parte do
tempo ao longo do periodo amostral. Em relagdo a velocidade dos ventos, nos seis pontos
de monitoramento na llha de Maré e Area Continental, os valores obtidos variaram na faixa
de 0,5 a 4,3 m/s. Em relacdo a velocidade média dos ventos, periodo de 24 horas, 0s

valores correspondentes variaram entre 0,9 a 2,7 m/s na area estudada.

As rosas dos ventos dispostas nos itens 3.1 a 3.6 apresentaram o comportamento da
variavel ventos (direcédo e velocidade) na area de influéncia do Porto de Aratu representada
pelos trés pontos na llha de Maré (Botelho, Praia Grande e Bananeira) e trés pontos na area
continental (Caboto, Gamboa e Ponto de Quinta).

Os outros parametros meteoroldgicos (temperatura, umidade, radiacdo solar e presséao)
medidos na area de influéncia do Porto de Aratu, ao longo de maio de 2011 a abril de 2012,
se encontraram nas faixas de valores apresentadas na tabela 46 descrita a seguir.

Tabela 46: Niveis de medidas dos Parametros Meteoroldgicos na area de influéncia do Porto
de Aratu no periodo de maio de 2011 a abril de 2012

Temperatura (°C) Umidade (%) Radiagdo Solar (W/mz) Pressao (mbar)
Estacdes Min | Max | Méd | Min | Max | Méd | Min | Max | Méd | Min | Max | Méd
CABOTO 17,4 36,5 24,1 38 98 85 0 1030 161 1010 | 1021 | 1016
GAMBOA 19,6 37,4 26,1 34 98 77 0 1236 195 1007 1017 1013
PONTODEQUINTA| 21,4 32,6 26,1 39 92 74 0 1363 237 1007 | 1017 | 1013
BOTELHO 171 34,6 24,3 33 100 75 0 1277 231 881 1024 945
BANANEIRA 20,7 37,9 26,8 33 98 76 0 1171 202 1006 | 1017 | 1013
PRAIA GRANDE 20,4 355 247 40 98 80 0 1167 150 1007 1021 1015

Os valores minimo e maximo identificados, nos seis pontos de monitoramento em cada
periodo amostral, correspondem a registros de média aritimética a cada 15 minutos. E o
valor médio corresponde a média aritimética calculada para cada periodo amostral em cada

ponto de monitoramento.

As figuras 136 a 143, dispostas a seguir, apresentam a disposicao desses valores obtidos
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para os parametros meteorologicos, sob forma gréfica, ilustrando a faixa de valores medidos

nas comunidades monitoradas nesse estudo.
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Figura 136: Niveis de Temperatura (°C) medidos na llha de Maré no periodo de agosto/2011 a
janeiro/2012
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Figura 137: Niveis de Umidade (%) medidos na llha de Maré no periodo de agosto/2011 a
janeiro/2012

A temperatura medida na llha de Maré, no periodo entre agosto/2011 a janeiro/2012, variou
entre 17,1 e 37,9 °C e a umidade na faixa de 33 a 100%. O maximo valor obtido para
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radiacdo solar, em Botelho, correspondeu a 1277 W/m? Os valores médios de presséo
variaram entre 945 e 1015 mbar.
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Figura 138: Niveis de Radiaco Solar (w/m?) medidos na llha de Maré no periodo de agosto/2011 a

janeiro/2012
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Figura 139: Niveis de Pressdo Atmosférica (mbar) medidos na llha de Maré no periodo de
agosto/2011 a janeiro/2012

A temperatura medida na area continental, no periodo entre maio/2011 a abril/2012, variou
entre 17,4 e 37,4 °C e a umidade na faixa de 34 a 98%. O maximo valor obtido para radiacdo
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solar, em ponto de Quinta, correspondeu a 1363 W/m? Os valores médios de pressdo

variaram entre 1013 e 1016 mbar.
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Figura 140: Niveis de Temperatura (°C) medidos na area continental no periodo de maio/2011 a

abril/2012
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Figura 141: Niveis de Umidade (%) medidos na area continental no periodo de maio/2011 a

abril/2012

147/157



cetrel 22 | | , »
Monitoramento da Qualidade do Ar na Area de Influéncia do Porto de Aratu

4 I
1600
B Min B Max B Méd
1400
%= 1200
-
2 1000 -
]
S 800 -
w
g 600 -
8
B 400 -
[-'4
200 -
0 -
CABOTO GAMBOA PONTO DE QUINTA
\ %

Figura 142: Niveis de Radiacdo Solar (w/m?) medidos na area continental no periodo de maio/2011 a
abril/2012
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Figura 143: Niveis de Pressdo Atmosférica (mbar) medidos na &rea continental no periodo de
maio/2011 a abril/2012
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4. CONSIDERACOES FINAIS

As emissdes atmosféricas alcancam todas as comunidades monitoradas, em todo o periodo
amostral, nos pontos localizados na Ilha de Maré (Botelho, Praia Grande e Bananeira) e na
area continental (Caboto, Gamboa e Ponto de Quinta).

Os valores de concentracao encontrados na area de influéncia do Porto de Aratu, no periodo
de maio de 2011 a abril de 2012, para todos os parametros convencionais (SO,, NO,, CO,
O3 e Particulas Inalaveis <10 um) estiveram abaixo dos limites estabelecidos na resolucéo
CONAMAO003/90, na maior parte do tempo. Identificado, apenas, a ocorréncia de um evento

de violacao do limite (139 ppb) estabelecido para SO, no dia 09/04 na estacdo Gamboa.

Os valores de concentracdo encontrados para os parametros ndo convencionais (Amonia,
Hidrocarbonetos Totais, Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno, m,p-Xilenos e o-Xileno) se
encontraram abaixo dos valores de referéncia, médias diarias, estabelecidos pelo INEMA

para esse estudo, para a area avaliada.

Em relacéo aos resultados obtidos para metais especiados no material particulado <10 um,
os valores de concentracdo desses elementos (Cadmio, Arsénio, Cromo, Cobre, Ferro,
Magnésio, Manganés, Mercurio, Niquel, Vanadio, Zinco, Chumbo e Aluminio) se mantiveram
abaixo dos valores de referéncia, médias diarias, estabelecidos pelo INEMA para esse

estudo, para a area avaliada.

Em uma avaliacdo mais detalhada sobre os niveis de concentracdo encontrados para todos
0s parametros (convencionais e ndo convencionais), ressalta-se a ocorréncia de picos de
concentracdo em todo o periodo amostral (maio/2011 a abril/2012) nos pontos monitorados.

Esses niveis de concentracdo (maximos valores, que correspondem aos registros de media
aritmética a cada 15 minutos) foram identificados e analisados, de forma diferenciada por
parametro, e estdo associados as contribuicdes das principais fontes emissoras localizadas
dentro e fora do Porto de Aratu (considerando-se, também, a predominancia de ventos no
periodo avaliado). Essa avaliagdo caracteriza, de certa forma, a area estudada em termos
das espécies medidas, principais fontes emissoras e niveis de concentracao registrados na

atmosfera.

149/157



cetrel 22

Monitoramento da Qualidade do Ar na Area de Influéncia do Porto de Aratu

A qualidade do ar (IQAr) foi avaliada como boa na maior parte do tempo do periodo amostral
nos seis pontos de monitoramento na llha de Maré e na area continental. No entanto,
observa-se a ocorréncia de 18 episédios de qualidade do ar classificada como regular (7
eventos em Caboto para ozénio (O3), no periodo de 18/05 a 29/06; 10 eventos em Ponto de
Quinta para ozénio (O3), no periodo de 24/03 a 29/04; 1 evento em Gamboa para SO,, no
dia 20/04) e 1 episddio onde a qualidade do ar foi inadequada (1 evento em Gamboa para
SO, no dia 09/04).

Os eventos de qualidade do ar regular para ozbnio estdo associados, principalmente, as
emissOes de hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio (NOy) oriundas das principais fontes

emissoras desses parametros na area avaliada.

Como observado, e sustentado em referéncias descritas nos capitulos deste relatorio, a
formacéo do 0zb6nio, poluente secundario, esta associada a existéncia dos seus precursores
(hidrocarbonetos, NOy, entre outras espécies) e dos niveis de radiacdo solar (entre outros
fatores) existentes na atmosfera da area avaliada.

Em relagédo aos eventos de qualidade do ar regular e inadequada identificados para SO,
estes estdo associados as emissdes oriundas das principais fontes emissoras desse

parédmetro na regido avaliada.

A dinamica dos ventos na area de influéncia do Porto de Aratu favorece em varias épocas
do ano, principalmente, o transporte de massas de ar, oriundas das principais fontes
emissoras locais, diretamente para llha de Maré e também para pontos na area continental.

A direcao predominante dos ventos se concentrou nos quadrantes leste e sudeste na maior
parte do tempo ao longo do periodo amostral. A velocidade dos ventos, nos seis pontos de

monitoramento na llha de Maré e Area Continental, variou na faixa entre 0,5 a 4,3 m/s.

Em relacdo aos outros parametros meteoroldgicos medidos na area de influéncia do Porto
de Aratu (Ilha de Maré e continente), as caracteristicas locais indicam que: a)os valores de
temperatura variaram entre 17,1 e 37,9 °C; b)a umidade relativa se encontrou na faixa de 33

a 100%; c)os valores maximos para radiacdo solar foram encontrados em Botelho e Ponto
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de Quinta (1277 W/m? e 1363 W/m?, respectivamente) e d)os valores médios de press&o

variaram entre 945 e 1016 mbar.

Algumas espécies emitidas para a atmosfera da area avaliada [a exemplo de 6xidos de
nitrogénio (NOy), monodxido de carbono (CO), material particulado e alguns metais] poder ter
origem também de emissfes veiculares (cagcambas, carretas, caminhdes tanque, veiculos

leves, entre outros) que circulam continuamente na area de influéncia do Porto de Aratu.
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5. RECOMENDACOES TECNICAS

Considerando as caracteristicas da area estudada, a tipologia das fontes emissoras, 0s
dados contidos nos inventarios de emissdes atmosféricas das empresas, os dados obtidos
nas campanhas de monitoramento e os resultados gerados no estudo de dispersdo de
poluentes na area de influéncia do Porto de Aratu (empresas localizadas dentro e fora do

Porto de Aratu), faz-se necessario avaliar as recomendacdes listadas a sequir:

1)Manter o monitoramento continuo e avaliacdo da qualidade do ar (parametros
convencionais e ndo convencionais) e parametros meteoroldgicos na area de influéncia do
Porto de Aratu, considerando a implantacéo e operagao de uma rede fixa de monitoramento
com 1 estacdo na llha de Maré e 3 estacdes na area continental. Esta recomendacao esta
sustentada, também, nos resultados obtidos no estudo realizado para avaliar a disperséo
dos poluentes atmosféricos na area de influéncia do Porto de Aratu, onde foram indicados

locais potenciais para implantar as estagées de monitoramento.

Complementarmente, observa-se que esta recomendacdo remete a ndo necessidade, por
parte das empresas, de continuar a realizacdo de campanhas individuais de monitoramento

ambiental para avaliar a qualidade do ar na area de influéncia do Porto de Aratu.

2)Recomenda-se para as empresas, localizadas na area de influéncia do Porto Aratu, avaliar
o uso das informacdes obtidas nos inventarios individuais para implantar melhorias nas suas
atividades operacionais, relacionadas a gestdo de emissGes atmosféricas, considerando os
programas de gestdo ambiental existentes.

3)Recomenda-se para as empresas, localizadas na area de influéncia do Porto de Aratu,
implantar sistematicas para atualizacao periodica dos inventarios de emissdes atmosféricas,

preliminarmente, considerando uma revisédo anual.

4)Realizar um novo estudo de modelagem da dispersédo de poluentes atmosféricos na area
de influéncia do Porto de Aratu, visando, principalmente, a avaliacdo da rede de
monitoramento no que diz respeito a configuracdo e localizacao das estacfes. Recomenda-

se, preliminarmente, o estabelecimento de periodicidade de 3 anos. O termo de referéncia
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(contendo a descricdo da metodologia para a realizagcdo deste estudo) devera ser

encaminhado para avaliagéo e anuéncia do 6rgdo ambiental licenciador.

5)Recomenda-se para as empresas, localizadas na area de influéncia do Porto de Aratu,
avaliar a utilizacdo de informacdes meteoroldgicas para implantar melhorias na gestdo de

emissOes atmosféricas, considerando os programas de gestdo ambiental existentes.

6)Recomenda-se para as empresas, localizadas na &rea de influéncia do Porto de Aratu,
implantar melhorias nos procedimentos operacionais dos sistemas de tratamento/abatimento

de emissdes atmosféricas e dos sistemas/tanques de armazenamento de produtos.

7)Elaborar e executar um plano para implementar adequac¢cfes nas estruturas fisicas do
Terminal de Granéis Solidos TGS-1 e melhorias nos sistemas de transporte e
armazenamento dos terminais para produtos soélidos, visando minimizar as contribuicdes de

emissdes atmosféricas para a atmosfera da area operacional do Porto de Aratu.

8)Recomenda-se buscar a incorporacao das estacdes de monitoramento da qualidade do ar
e meteorologia, e consequentemente das informacdes geradas continuamente, de redes de
monitoramento existentes na regido a rede de monitoramento fixa recomendada para ser

implantada e operada na area de influéncia do Porto de Aratu (como descrito no item 1).
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Anexo 01: Localizacao dos pontos de Monitoramento da Qualidade do Ar estabelecidos para o estudo do TCT
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