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1. INTRODUCAO
1.1 AREA DE ESTUDO

Paranagua localiza-se no litoral do estado do Parana, nas coordenadas geogréficas:
25°31' Se 48°30' W, abrangendo uma area territorial de 826,674 km2 (PREFEITURA DE
PARANAGUA, 2013). Segundo dados do recenseamento realizado em 2010 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populacdo de Paranagua € de 140.469
habitantes. O clima de Paranagud, de acordo com Koeppen é subtropical, com verao
quente e umido e ocorréncia de precipitacdo todos os meses do ano. A Figura 1 mostra a

localizacdo do municipio.

730000 740000 750000 760000 770000
L h L 1 L MAPA DE LOCALIZAGAO
o o e
b1 b \
i Ai / |
< Guaraquecaba & PARANA
} w» 7
Antonina. ““ ‘/,
N s
LOC3ZAL 30 aproximada 03 area oe estudo
o % Legenda
g g
§- : : g Municipios
= ,,»[ ~ O, Amtonina
Guaragquegaba
Paranagua Guaratuta
1 Matinhos
o "‘0"'?;85 & @8 Mometes
3 2
§- E Paanagud
S S Pantal 0o Parand
Pontal do Parana v
° °
£ 3 3
84 -2
= =
~ ~
<
Guaratuba < L/x:TEC
. R Y )
T s s
J - Matinhos L2
e
T T T T T ~
730000 740000 760000 760000 770000

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Paranagua
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1.1 CPA — ARMAZENS GERAIS LTDA

A CPA Trading foi fundada em 02 de maio de 2002, com sede em Maringa

- Parana. Sua histéria iniciou-se com a liberacdo da comercializacdao de alcool

pelo Governo, quando as destilarias passaram a concentrar-se na producao e

comercializacdo de alcool anidro e hidratado para os mercados interno e

externo.

Integram a empresa Vvarios grupos

representam 16 cooperativas e usinas:

1.2.

Copagra (Nova Londrina);

Nova Produtiva (Astorga);
Coopcana (Paraiso do Norte);
Coocarol (Rondon);

Cooperval (Jandaia do Sul);
Vale do Ivai (Sao Pedro do Ivai);
Usaciga (Cidade Gaucha);
Goioeré (Moreira Salles);

Dasa (Nova América da Colina);

Santa Terezinha (Maringad).

PERFIL DO EMPREENDEDOR

paranaenses,

que atualmente

A CPA foi criada objetivando uma acdo administrativa eficiente sobre a

armazenagem de liquidos, bem como dos tramites de entrega, otimizando assim, a

integracédo dos processos de compra e venda dos produtos das acionistas, beneficiando a

logistica envolvida.
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E encarregada da guarda e conservacdo de granéis liquidos. Também cabe a

empresa a emissao de contratos de depdsito mercantil, e, a pedido dos depositantes,
emissdo de titulos representativos das mercadorias depositadas, tais como o

conhecimento de depdsito e o warrant.

Em 20 de julho de 2006 a CPA Trading S.A. adquiriu area de aproximadamente
16.000m? em Paranagud, com fins de instalacdo do terminal de armazenamento e

movimentacdo de alcool, com capacidade para 46.500m3,

O terminal sera grande conquista ao setor sucroalcooleiro do Parang, garantido
mais eficiéncia na logistica e incentivando a exportacédo do alcool pelo porto de Paranagua,

gue € hoje o segundo maior exportador do produto no pais, com 18,5% das exportacdes:

Os beneficios ndo serdo limitados aos clientes da CPA, pois o terminal propiciara
também melhor logistica de acesso ao porto, contribuindo aos esforcos do Governo do
Estado e da Administracdo dos Portos de Paranagua e Antonina (APPA) para a reducéo
das filas geradas pelo excessivo transporte rodoviario, e contribuindo expressivamente no
sentido de viabilizar o suprimento da recente demanda mundial pelo biocombustivel

nacional.
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1.3. ALCOOL ETILICO HIDRATADO

O alcool etilico hidratado é um liquido inflamavel, com eliminacdo de vapores, sendo

estavel em condi¢des usuais de manuseio e armazenamento.

2. DESCRICAO DO PROCESSO

A CPA Armazéns Gerais faz parte do consorcio das usinas e cooperativas
sucroalcooleiras paranaenses. Em Paranagua, o grupo mantém o terminal de acuUcar
PASA Parana Operacbes Portuarias SA, o Terminal de Alcool CPA — ARMAZENS GERAIS
LTDA — e a Alcool do Parana Terminal Portuario S.A, que opera o terminal publico de
alcool da Appa. O terminal conta com oito tanques e tem capacidade estéatica para 53.200
metros cubicos. O terminal estd capacitado para receber cargas através dos modais
rodoviario e ferroviario, funcionando basicamente como um entreposto de exportacdo de
alcool anidro e alcool hidratado. Entre janeiro e outubro de 2013 foram comercializados
pouco mais 216 mil m3. O alcool anidro corresponde a 30,2% deste volume e o alcool

hidratado aos 69,8% restantes.

A comercializacdo deste produto esta sujeita a safra de cana-de-acUcar, portanto,
de meados de dezembro a final de marco normalmente ndo ha operacées no Terminal de
Alcool, logo, a comercializagéo do produto ocorre majoritariamente entre os meses de abril
e novembro. Durante esse periodo o Terminal de Alcool pode chegar a operar

ininterruptamente, 24 horas por dia, sete dias por semana.

O élcool que chega ao terminal, seja por trens ou caminhdes, € aferido para verificar
a pureza do produto e entdo bombeado dos veiculos para os tanques de armazenagem.
Da mesma forma, durante o carregamento de navios, o alcool dos tanques de
armazenagem é bombeado através de dutos para as instalacbes de armazenagem do

navio. Estes processos séo descritos de forma detalha nas subsecdes seguintes.
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2.1DESCARREGAMENTO DE CAMINHOES

O Terminal de Alcool CPA conta com quatro baias de descarregamento de
caminhdes tanque que podem ser operadas simultaneamente e de forma independente
entre si. A Figura 3 exibe o local destas baias de descarregamento rodoviario em
operacdo. A descarga do alcool segue rigorosos procedimentos que garantem a seguranca

da operacédo de transferéncia do produto e a qualidade do mesmo.

L
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Figura 2 — Baias de descarregamento de caminhdes tanque no Terminal de Alcool CPA

Na entrada do centro coletor esta projetada a instalacdo de um sistema digital para
identificagdo do caminh&o, baseado em tecnologia de leitura de Radio Frequéncia (RFID)
para a coleta dos dados e liberacdo do acesso as instalagbes do centro coletor. Este
sistema captura automaticamente e carrega o banco de dados com todos os dados
cadastrais do caminhdo, informacdes sobre origem do alcool, tipo de alcool, sua

quantidade e qualidade.

Ainda na balanca, o motorista previamente cadastrado através de sistema de
cbdigos digitais € identificado, alimentando automaticamente o banco de dados. Apds este
procedimento o caminhdo com alcool é pesado e liberado. O peso do caminhdo com alcool
€ registrado e enviado automaticamente ao banco de dados ja mencionado. Apds a
pesagem um sistema digital de comunicacao indica ao motorista para qual baia devera se
dirigir para a coleta de amostras.

Os dados sédo enviados por meio de rede e séo disponibilizados aos demais

sistemas do centro coletor. Na baia de coleta sao retiradas amostras e direcionadas ao
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laboratorio para analise. O laboratério de analises complementa os dados no registro da

base de dados, confirmando a qualidade do produto a ser recebido.

Apbs a aceitacdo do alcool pelo laboratério é gerada a permissdo para o acesso as
baias de descarga. Esta permissdo € transmitida de forma eletrénica por rede ao sistema
de controle de trafego. O sistema de controle de trafego administra e autoriza 0 andamento
dos caminhdes desde a &rea de estacionamento até a area de descarga. Para a liberacao
é consultada a disponibilidade de baias de descarga, mediante consulta eletrénica por

rede, a base de dados.

Uma vez na area de descarga o operador confirma a identidade do caminhdo que
vai descarregar, realiza as conexdes necessdrias de mangueiras e sistema de
aterramento, bem como a abertura das escotilhas. Posteriormente € iniciado o processo de
descarga, medicdo de volume e verificacdo de qualidade do produto através de um
medidor de densidade. O progresso de descarga informa por meio de mensagens
eletrbnicas em tempo real ao sistema de controle. Terminado o processo o caminhdo é
autorizado a sair da area de baias e se dirigir a area de pesagem de saida. Esta conclusao
se reporta eletronicamente a rede do sistema.

O volume médio de alcool por caminhdo é de 45 m3. O tempo total de permanéncia
do caminhdo na baia de descarregamento é de aproximadamente 90 minutos, sendo 5
minutos para engate, aterramento das mangueiras e desengate apds o descarregamento.
O tempo de bombeamento € de 35 minutos. Os 50 minutos restantes sao dispendidos nas
etapas de verificagdo de documentacdo, qualidade do combustivel e liberacdo para a
operacdo de descarga. Uma vez que o bombeamento é encerrado, o mangote
desconectado do caminhdo tem sua extremidade fechada e devidamente vedada por

safety bumps, tal como mostrado na Figura 4.
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Figura 3 — Safety bumps vedando extremidade do mangote de descarga de caminhdes tanque

Na area de pesagem de saida, sera emitida eletronicamente a Nota Fiscal que
credita a entrega do produto, seu valor e qualidade. Os dados gerados atualizados no
registro do caminh&o na base de dados s&o encerrados. No futuro este registro pode ser
consultado por critérios tais como numero de placa do caminhdo, fornecedor, totais,
intervalo de tempo (quantidade de descargas realizadas no més), nome dos motoristas e
outros dados aplicaveis, que poderao ser configurados. O alcool é faturado pelo respectivo

volume a 20°C, sendo necessario, portanto, a temperatura ambiente do produto.
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NWACTEC

2.2DESCARREGAMENTO DE VAGOES

O processo de descarga do alcool presente em vagodes tanques é semelhante ao de
caminhdes. Os procedimentos de seguranca e afericdo da qualidade do produto sdo
exatamente os mesmos. O desvio ferroviario presente no Terminal de Alcool CPA tem
capacidade para descarga de 28 vagdes por encoste, divididos em duas linhas férreas
com 14 pontos de descarga, conforme pode ser visto na Figura 5. O volume tipico destes
vagoes é de 58 m3, totalizando aproximadamente 1.624 m?3 para um patio completo com os
28 vagoes.

Figura 4 — Desvio ferroviario para descarga de vagdes tanque no Terminal de Alcool CPA

O descarregamento de uma composi¢cao completa dura em torno de 4 a 5 horas.
Assim como no descarregamento de caminhdes tanque, parte do tempo de permanéncia
dos vagbes € dispendida na coleta de amostras do produto e aguardo da liberacdo para

descarga quando o contetdo estd em conformidade.

2.3 CASAS DE BOMBAS

Ha duas casas de bombas no Terminal de Alcool CPA. A primeira é a casa de
bombas rodoferroviaria, dispondo de 10 conjuntos moto-bombas, sendo metade delas com
capacidade de 120 m?h e as outras 5 com capacidade de 250 m?/h, tal como apresentado
na Figura 6. O conjunto bomba/motor esta disposto em um “skid” que contém também

medidor de vazdo, medidor de densidade, instrumentos de controle e protecdo elétrica.
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Figura 5 — Casa de bombas rodoferroviaria, responsavel pela transferéncia dos produtos que
chegam ao terminal aos tanques de armazenamento.

As bombas de menor capacidade sdo destinadas ao bombeamento dos produtos
que chegam pelos caminhbes tanque, enquanto que as de capacidade superior séo
destinadas a captacdo em vagdes. Contudo, apenas quatro bombas de cada tipo podem
vir a ser acionadas simultaneamente, garantindo que pelo menos uma bomba de cada tipo

fique de reserva.

O descarregamento de caminhdes pode ser realizado simultaneamente nas quatro
baias, sendo que ha quatro linhas (tubulacbes) de descarga para até quatro produtos
diferentes. A configuracdo do conjunto de bombas de 120 m3h permite descarregar
duas ou mais linhas com uma bomba, ou entédo utilizar duas ou mais bombas para uma

mesma linha.

De forma similar ao descarregamento de caminhdes tanque, a transferéncia dos
produtos que chegam ao terminal em composicfes ferroviarias € feita por até quatro
bombas de 250 m3h operando simultaneamente. Também neste caso ha quatro linhas
distintas, sendo possivel descarregar duas ou mais linhas com uma bomba, ou entdo

utilizar duas ou mais bombas para uma mesma linha.
A segunda casa de bombas é a casa de exportacdo (Figura 7). Nela contém trés

conjuntos moto-bombas com capacidade de 550 m3h, sendo que apenas duas podem

operar simultaneamente enviando os produtos dos tanques de armazenagem para 0 navio
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atracado, através de duas linhas de exportagdo de ago inox 12”. A terceira bomba

permanece de reserva.

Figura 6 — Casa de bombas de exportagéo, responsavel pelo bombeamento de produtos dos
tanques para navios.
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2.4 ARMAZENAMENTO

Conforme apresentado no inicio da sec&o, o Terminal de Alcool CPA conta com oito

tanques de estocagem. A Figura 8 mostra o local destes tanques. Os tanques sao de acgo
carbono de teto misto, fixo, para alcool anidro e hidratado, sendo dois para alcool hidratado
e dois para alcool anidro, com quatro reservas para atender os dois tipos de alcool. Suas

dimensoes sdo 19,2 m de altura e 21,0 m de didametro.

Figura 7 — Tanques de armazenagem do Terminal de Alcool CPA

Os tanques foram projetados e construidos conforme definicdbes das normas NBR
7821 e NBR 17505. A capacidade nominal de cada tanque é de 6.650 m3, porém a
capacidade efetiva é de 6.350 m3. Todos os tanques dispdem de valvula de alivio de
pressao instaladas no teto, com diametro de 12 polegadas. Estas valvulas permitem a
entrada do ar atmosférico no tanque quando ele estd sendo esvaziado. Quando h&a o
enchimento do tanque a valvula libera descargas de ar do tanque para o meio, sempre que

a pressao interna ultrapassa a pressao atmosférica.

Quando os reservatorios ndo estdo sendo operados, a valvula faz a vedacdo do
conteudo interno, ndo permitindo trocas de gases entre o interior e o exterior dos tanques.
Em atendimento as normas de seguranca, todos os tanques séo providos de tubulacdo de
agua e liguido gerador de espuma, os quais sao acionados em caso de necessidade.

3 OBJETIVOS
Estudar a qualidade do ar no entorno do terminal de alcool CPA a verificacdo da
influéncia da emissdo em tanques de alcool etilico hidratado e no processo de
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carregamento dos tanques (rodoviario e ferroviario), utilizando modelo de dispersao de

poluentes na atmosfera. Os parametros avaliados serdo os Hidrocarbonetos Totais (HCT).

4 CARACTERIZAC}AO METEOROLOGICA DA AREA DE ESTUDO

A caracterizacdo do clima no local do estudo foi composta pela analise das médias
mensais de temperatura do ar, umidade relativa do ar, pressao atmosférica, radiacdo solar
incidente, velocidade e direcdo dos ventos. Estas médias foram obtidas a partir dos dados
de monitoramento automatico em frequéncia horaria, ou menor, realizado pela estacao

meteoroldgica do Instituto Tecnolégico SIMEPAR localizada no municipio de Guaratuba.

Esta estacdo estd distante do local do empreendimento em 42 km
aproximadamente, o que pode ser considerado préximo para tomada de parametros
climatologicos. Nas secdes seguintes serdo apresentados os dados climatoldgicos de cada

parametro meteoroldgico e respectiva analise dos mesmos.
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4.1 TEMPERATURA

O grafico da Figura 9 apresenta os valores climatolégicos, para cada més do ano,

da temperatura média mensal, temperatura maxima mensal e temperatura minima mensal.

Temperatura

25 | ___\__/4 —édia

e

3 s===\linima
10 v Maxima

Temperatura [°C]
—
N

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 8 — Valores climatolégicos de temperatura do ar na regido de estudo

As temperaturas apresentam um carater sazonal, sendo mais elevadas entre
Novembro e Mar¢o, e menor no meio do ano. As médias mensais do periodo quente ficam
entre 22°C e 25°C, enquanto que no periodo frio elas variam entre 17°C e 20°. As minimas
mensais também apresentam a mesma sazonalidade das médias mensais. Nos meses
mais quentes as menores temperaturas do més ficam entre 18°C e 20°C, diminuindo para
até 10°C no trimestre Junho, Julho e Agosto. As maximas mensais apresentam uma
sazonalidade mais branda, com maximas dos meses quente préxima a 33°C, e para os
meses frios de 29°C aproximadamente.
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4.2UMIDADE RELATIVA

Assim como para a temperatura do ar, os dados climatologicos de umidade relativa
foram sintetizados no grafico da Figura 10.
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Figura 9 — Valores climatoldgicos de umidade relativa do ar na regido de estudo

A umidade do ar ndo apresenta uma variacdo significativa ao longo do ano, com
médias mensais mantendo-se entre 85% e 89% ao longo do ano. As médias climatologicas
das maximas mensais sdo muito estaveis, sempre muito préximas a 100%, indicando que
em todos os meses do ano € comum acontecer situacdes de ar saturado por vapor d agua.
Apenas as minimas mensais demonstraram sazonalidade mais marcante, com valores
proximos a 50% entre Outubro e Abril e de 40% de Maio a Setembro.
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4.3PRESSAO ATMOSFERICA

Os dados climatolégicos do monitoramento da pressdao atmosférica na regido do

estudo séo apresentados no gréfico da Figura 11.
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Figura 10 — Valores climatoldgicos de pressao atmosférica na regiao de estudo

A pressdo atmosférica € uma variavel que, tipicamente, oscila muito pouco em

termos porcentuais. Em valores absolutos, pressdo média mensal oscila entre 1012 hPA e

1022 hPa aproximadamente, sendo 0S meses mais quentes 0os de menor pressao

atmosférica e 0 oposto para os meses mais frios. A amplitude entre minimas e maximas

mensais da pressdo atmosférica é da ordem de 15 hPa entre Novembro e Mar¢o é de até

23 hPa no trimestre Junho, Julho e Agosto.

Pagina 19 de 52


http://www.google.com.br/url?q=http://www.rededeinovacao.org.br/parceiros/ParceirosdaRede&sa=U&ei=HkuXUpj0Lsa4kQfziYHoCg&ved=0CCoQ9QEwAA&usg=AFQjCNGWD3PnKKAGyvrJkM8psfFbnog15w

LACTEC

o

4.4RADIACAO SOLAR INCIDENTE

Para analisar este parametro os dados horarios foram convertidos em acumulados
diarios de radiacdo. A partir destes foram obtidas as médias, maximos e minimos mensais
da radiacdo incidente diaria. Por fim, as médias climatolégicas destes parametros sao

apresentadas na Figura 12.
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Figura 11 — Valores climatologicos de radiagéo incidente diéria na regiéo de estudo

A primeira vista 0 comportamento da radiacéo diaria que mais chama a atencéo é a
forte sazonalidade da amplitude entre maximas e minimas ao longo do ano. Nos meses de
Novembro a Marco a média de radiacédo solar recebida é da ordem de 16 MJ/m? por dia.
Entretanto, neste periodo ha dias em que a radiacéo incidente é de apenas 4 MJ/m?/dia,
ao passo que nos dias de maior insolagdo registra-se cerca de 25 a 29 MJ/m?/dia. Porém,
de Marco para Junho as maximas diarias caem abruptamente, chegando a 14 MJ/m?/dia.
Posteriormente sobem com a mesma intensidade de Julho para Novembro retornando ao
patamar dos 25 MJ/m?/dia. As médias mensais entre Abril e Setembro costumam ficar

entre 7 e 12 MJ/m?/dia, enquanto que as minimas permanecem entre 1 e 3 MJ/m?/dia.
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4.5 PRECIPITACAO

As meédias climatolégicas de acumulados mensais de chuva na regido do estudo,

assim, como 0s maiores e menores acumulos ja registrados sdo apresentados na Figura 13.

Precipitacio

— 1000
800 S =
600 | ——— ===\[édia

400 s===N\lenor Registro

200 K - == .

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Maior Registro

Precipitaciio [mm/més

Figura 12 - Valores climatolégicos dos acumulados mensais de chuva na regido de estudo

Também o regime de chuvas na regido apresenta caracteristica sazonal, com
maiores volumes entre Novembro e Marco e menores entre Maio e Agosto. Todavia as
chuvas ocorrem ao longo de todo o ano, ndo ocorrendo a presenca de estacdes totalmente
secas. O trimestre Janeiro, Fevereiro e Mar¢o costuma apresentar 0s maiores montantes
de precipitacdo, da ordem de 300 a 400 mm por més. Dentro do historico de dados
utilizados (1997 a 2013) os menores acumulados obtidos para este periodo foram da
ordem de 100 mm/més. Contudo, j& houve anos em que se registrou de 550 a 850 mm em

Unico més.

De Abril a Outubro a precipitacdo mensal média fica entre 100 e 200 mm por més.
Os menores acumulados ja registrados foram da ordem de 0 a 20 mm, enquanto que 0s
maiores valores estdo entre 300 e 400 mm por més. Novembro e Dezembro costumam
apresentar maiores acumulados que os meses anteriores, mas inferiores ao do trimestre
mais chuvoso.
4.6 VENTOS

A Figura 14 apresenta a rosa dos ventos obtida a partir do processamento dos

dados de dire¢éo e velocidade dos ventos
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Figura 13 - Rosa dos ventos, 1997 a 2013.

No conceito da meteorologia a direcdo do vento é determinada pela direcdo de onde

0 vento € proveniente, assim, observa-se na Figura 8 que 0 vento ndo apresenta uma

direcdo predominante, porém sdo mais proeminentes ventos de noroeste (vindos de

noroeste) e de sudeste.
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4.7 ANALISE CONJUNTA DOS PARAMETROS METEOROLOGICOS

Os dados climatolégicos apresentados revelam que a regido apresenta regimes
sazonais de temperatura do ar, pressdo atmosférica, radiacdo solar incidente e
precipitacdo. Para o periodo de Novembro a Mar¢co é marcado por maiores temperaturas,
menor pressao atmosférica com grande amplitude da radiacdo solar e um maior montante
de chuvas. Entre os meses do meio do ano, Abril a Setembro, as temperaturas sdo mais
amenas, a pressao atmosférica é ligeiramente maior, a radiagéo incidente é mais branda e

o regime de chuvas é menos intenso.

Os dados de umidade relativa do ar ndo apresentaram sazonalidade tdo marcante,
0 que € esperado para a regido litoranea, dada a presenca da massa de agua oceéanica

gue prové umidade constantemente para o ar da regiao.

5 MODELO MATEMATICO

Os numerosos e complexos processos que regem o comportamento de poluentes
na atmosfera sdo descritos por modelos de dispersdo atmosférica, que sao programas
computacionais que utilizam algoritmos matematicos para simular o transporte e dispersao

dos poluentes.

Os modelos matematicos de dispersao de poluentes séo utilizados para avaliar a
contribuicdo de uma Unica fonte a carga poluidora, prever impactos de empreendimentos,
predizer as concentracfes mais altas de um poluente atmosférico que poderiam ocorrer no
pior cenario, tanto em relacdo as condicdes meteoroldgicas, quanto de emissdo, entre

diversas outras finalidades.

Os modelos de disperséo atmosférica requerem pelo menos trés tipos de dados de
entrada: informacdes sobre as fontes dos poluentes, dados meteorologicos e topografia da
regido. Como resultado, tem-se a concentracdo do poluente nos receptores estabelecidos,

para um periodo de tempo especifico. Os modelos mais utilizados sdo os modelos
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gaussianos, assim denominados por assumirem que os perfis de concentracdo médios, a

qualquer distancia, seguem uma curva gaussiana na direcao vertical e horizontal. A Figura
15 apresenta o comportamento da pluma emitida por uma fonte pontual, segundo a

distribuicdo gaussiana.

(x,~y,z)

(X,-Y, 0)

Figura 14 - Representacdo do modelo de pluma gaussiana

A disperséo dos HCT foi simulada utilizando o software AERMOD que é um modelo
de pluma gaussiana estacionario, desenvolvido pela AERMIC — American Meteorological

Society (AMS) e USEPA — United States Environmental Protection Agency.

Para a simulacdo da dispersdo o modelo requer como dados de entrada: dados da
fonte emissora, dados meteoroldgicos, topograficos e da malha receptora. Para o
processamento dos dados meteorolégicos e topograficos, o modelo possui dois pré-
processadores, o aermet e 0 aermap, respectivamente. As caracteristicas da fonte
emissora pontual (chaminé) incluem diametro interno, altura, taxa de emissao do gas, bem

como sua velocidade e temperatura de saida.

O modelo se aplica as areas rurais e urbanas, terrenos planos e complexos
(montanhosos), langamentos superficiais e elevados e mdltiplas fontes, incluindo: fontes

pontuais (chaminé de industria), em area (emissdes difusas com distribuicdo
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aproximadamente homogénea, ex., névoa salina), em linha (rodovia) e em volume (EPA,
2004).

O AERMOD é o software mais recomendado pela Agéncia de Protecdo Ambiental
(EPA) e amplamente utilizado em todo o mundo (SILVA; NETO, 2009). O modelo utiliza a

seguinte equacao para predicdo da concentracao

2 0 2 2
pr Aj (Z - l/)dj - szi) (Z + l/)d] + ZmZi)
= o35 () (300

j=1m=0

Onde:

Cd: concentragdo devida a fonte direta em unidade de massa por volume (ug/m?3);

Q: taxa de emissédo pela chaminé em unidade de massa por tempo [g/s];

U: velocidade do vento em unidade de distancia por tempo [m/s];

oy, 0z: coeficientes de disperséao lateral e vertical,

X, Y, z: distancia segundo as dire¢des dos eixos coordenados, em unidade de comprimento
[m];

fo: fracdo do material emitido pela fonte que permanece na camada limite convectiva, 0 < f,
<1

j: 1 para linha inferior da pluma e 2 para a linha superior da pluma;

y: altura entre a base da fonte e a linha central da pluma, unidade de comprimento [L];

A: coeficiente da distribuicéo;

Y4 altura entre a base da fonte e a linha central da pluma;

zi: altura da camada de mistura mecanica [m];

2

Fy: exp (—-5 ) representa parcela de concentracdo referente a disperséo na dire¢cao do
y 2032,

vento.
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O primeiro termo entre colchetes representa a parcela da concentracdo devido a

disperséo vertical do poluente, o segundo termo refere-se ao acumulo de poluente devido

ao efeito de reflexdo da pluma no solo.

6 PARAMETROS DA MODELAGEM

Para as simulac¢des foram inseridos no modelo matematico, dados meteoroldgicos,
malha topografica e de receptores, bem como dados das fontes de emissdo. Foram
definidas fontes pontuais (fontes fixas), cuja taxa de emissao, em g/s, foi calculada a partir
do balanco de massa apresentado na secéo 6.4.
6.1FONTES DE EMISSAO

Para as simulacbes de HCT foram inseridas no modelo matematico 8 fontes
pontuais, para representar as emissoes dos tanques de armazenamento, cada uma com
19,2 metros de altura, 0,3 metros de diametro e com temperatura e velocidade de saida do
gas de 25 °C e 0,1 m/s, respectivamente. Para a emissdo do descarregamento dos
caminhdes foi utilizada uma fonte pontual com 1,2 m de altura e 0,1 metros de diametro. A

velocidade e temperatura foram as mesmas ja mencionadas.

Para representar a emissdo durante o descarregamento dos vagdes foi inserida
uma fonte em linha, a qual possui uma taxa de emissdo e um comprimento de
aproximadamente 300 m. A fonte em linha é utilizada para simular a emissédo de
automoveis, linhas férreas, entre outras. A emissdo na casa de bombas foi representada
por uma fonte em area de aproximadamente 22 metros de comprimento por 8 metros de

largura. A fonte em area € empregada para simular emissdes fugitivas.

A Figura 16 apresenta a localizacdo das fontes pontuais inseridas na area de
estudo. Os pontos verdes mostram a localizagcdo das fontes pontuais. A marcagao em
vermelho representa a fonte em area e a linha em azul representa a linha férrea. O
retangulo roxo delimita o terreno da empresa e o quadrado amarelo abrange a area na

qual foram inseridos receptores para obtengéo da concentracdo de HCT.
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Figura 15 - Localizagéo da fonte de emisséo
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6.2GRADE DE RECEPTORES

Para a simulacao da dispersdo atmosférica da evaporacéao dos tanques de alcool da
empresa CPA definiu-se uma malha com area de 1 km2, sendo 1 km de comprimento em X
e Y, totalizando 441 receptores, espacados a cada 50 m horizontal e verticalmente. A
Figura 17 mostra a malha de receptores, delimitada pelo retangulo amarelo, abrangendo

todo o patio da empresa e seu entorno.
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Figura 16 - Grade de receptores definida para a simulacao
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6.3TOPOGRAFIA

O municipio de Paranagua esta localizado na baixada litorAnea paranaense, com
altitude variando de 0 a aproximadamente 1000 metros acima do nivel do mar. A malha
topogréfica inserida no modelo, para melhor representar a dispersdo de poluentes segundo

as variacdes no relevo, contempla as altitudes apresentadas no mapa de altimetria do
municipio, conforme Figura 18.
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Figura 17 - Mapa de altimetria do municipio de Paranagua
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6.4BALANCO DE MASSA

A emissdo de HCT (hidrocarbonetos totais) para atmosfera acontece em varios
pontos e areas. Uma parte delas sdo emissdes lancadas por tubulacdes e outras sao
fugitivas. O procedimento de balanco de massa contabiliza as quantidades de HCT que
entram nos tanques de armazenamento e as que saem em forma de volateis durante
operacOes de carga e descarga. A diferenca entre estes valores, descontado o abatimento
pelos conversores, quando tiver, serd a parcela que foi para a atmosfera, como mostra a

Figura 19.

Tratamento Abatimento
Obs.: N3o ha

Alcodl anidro Alcodl anidro e

e hidratado hidratado
Rodoviario e Mercado Interno

Ferroviario e Exportagao

Figura 18 - Balanco de HCT
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6.4.1 Resultados do balan¢co de massa

Tabela 1 — Informacdes e resultados obtidos para o balan¢o do alcool que entra e o que sai do armazém.

S015 |Produo | pltiio | Recebido | Transporte | EMParcado | NREED | BSca | Fico | Tencagem | facica
366 2.873,333| 2.876,082 2,749 0,000 0,000 | 2.873,333| 2.876,082
Abril 367 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000
Total 2.873,333| 2.876,082 2,749 0,000 0,000 | 2.873,333| 2.876,082| 2.872,611 | -3,471
366 17.688,857 | 17.649,243 -39,614 | 16.754,120 0,000 | 3.808,070| 3.771,205
Maio 367 16.524,235 | 16.510,203 -14,032| 5.050,135 0,000 | 11.474,100 | 11.460,068
Total | 34.213,092 | 34.159,446 53,646 | 21.804,255 0,000 | 15.282,170 | 15.231,273 | 15.202,243 | -29,030
366 20.656,037 | 20.620,613 -35,424| 5.701,775 0,000 | 18.762,332 | 18.690,043 -
Junho 367 21.742,831 | 21.709,326 -33,505 | 30.610,505 0,000 | 2.606,426 | 2.558,889 -
Total | 42.398,868 | 42.329,939 -68,929 | 36.312,280 0,000 | 21.368,758 | 21.248,932 | 21.231,842 | -17,090
366 11.007,879 | 10.979,216 -28,663 | 21.980,433 0,000 | 7.789,778 | 7.688,826
Julho 367 34.855,580 | 35.285,084 429,504 | 15.000,077 0,000 | 22.461,929 | 22.843,896
Total | 45.863,459 | 46.264,300 400,841 | 36.980,510 0,000 | 30.251,707 | 30.532,722 | 30.521,899 | -10,823
366 16.141,741 | 16.168,168 26,427 | 23.782,387 0,000 | 149,132 74,607 -
Agosto 367 43.486,768 | 43.242,135 244,633 | 56.116,207 0,000 | 9.832,490 | 9.969,824 -
Total | 59.628,509 | 59.410,303 -218,206 | 79.898,594 0,000 | 9.981,622 | 10.044,431 | 10.087,019 | 42,588
366 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 149,132 74,607
Setembro | 357 28.102,681 | 27.851,448 -251,233|  6.750,019 | 114,000 | 31.071,152 | 30.957,253
Total | 28.102,681 | 27.851,448 -251,233|  6.750,019 | 114,000 | 31.220,284 | 31.031,860 | 31.138,788 | 106,928
366 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 149,132 74,607 -
Outubro 367 13.386,287 | 13.352,037 -34,250 | 33.097,191 0,000 | 11.360,248 | 11.212,099 -
Total | 13.386,287 | 13.352,037 -34,250 | 33.097,191 0,000 | 11.509,380 | 11.286,706 | 11.290,649 | 3,943
Total Geral 226.466,229 | 226.243,555 -222,674 | 214.842,849 | 114,000 | 11.509,380 | 11.286,706 | 11.290,649 | -3,943

Conforme a Tabela 1, ao final de outubro de 2013, a perda total de produtos no

terminal foi de 3,943 m3. Com base na curva de densidade do alcool (densidade utilizada

de 789,0 kg/m3) e considerando uma temperatura ambiente de 20°C, este volume

representa uma massa de 3.111 kg.

Para computar a emissdo média de hidrocarbonetos (etanol) foi considerado que o

terminal opera em regime ininterrupto de 24 horas por dia, sete dias por semana. Supondo

que 1 més seja constituido de 4 semanas, e que o terminal operou por 7 meses (abril a

outubro), temos—> horas de operacdo= 24 h/dia x 7 dias/semana x 4 semana/més x 7

meses, 0 que resulta em 4.704 horas de operagédo. Dada esta informagéo e a massa de
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etanol perdida neste periodo, a taxa de emissdo média foi, portanto, de 0,661 kg/hora ou
0,184 g/s.

6.5CENARIOS DESENVOLVIDOS PARA SIMULACOES

Buscando representar situacdes reais de operacdo do Terminal de Alcool CPA, e
dada a incerteza da contribuicdo de cada local sujeito a perdas fugitivas do poluente, foram
construidos um total de 6 cenarios para a simulacdo. As diferencas entre estes cenarios
compete a: (1) taxa de emissao total do terminal; (2) fracdo da emisséo de cada local

sujeito a perdas de alcool na forma volatil.

Para os cenarios 1 a 3, foi adotada a taxa de emissdo média, contabilizada na
secao anterior, de 0,184 g/s. Estes cendrios devem representar a situacdo mais frequente
da producéao e dispersdo de poluentes do terminal para a area vizinha. Nos cenarios 4 a 6
a taxa de emissdo foi aumentada para representar a situacdo do més de maior

movimentacgao de produtos no terminal.

Conforme a Tabela 1, em Agosto o terminal recebeu cerca de 59,6 mil m® de alcool,
sendo este 0 més de maior volume comercializado no ano de 2013. Comparando-se a
média dos volumes de Abril a Outubro, de 32.350 m3, a movimentacdo de Agosto foi 84%
maior. Supondo-se que a emissdo de etanol no terminal esteja diretamente relacionada ao
volume de produto movimentado no més, a taxa de emisséo para Agosto foi de 0,339 g/s.

7

Esta suposicdo € aceitavel visto que todas as fontes de emissdo do terminal estédo
relacionadas a intensidade da movimentacdo do produto. Em outras palavras, maior
movimentacdo do produto resulta em maior tempo de operagbes de descarregamento,
bombeamento e variacbes do volume dos tanques de armazenagem. Por consequéncia,

as perdas fugitivas destes processos aumentam.

A segunda variavel dos cenarios de simulacdo refere-se ao local em que de fato
ocorrem as emissdes fugitivas. Conforme a descricdo dos processos no Terminal de Alcool
CPA, se aceita que as perdas ocorram: (i) nos descarregamentos de caminhdes e vagdes

devido transporte do alcool; (i) no bombeamento, visto que ha perda por volatilizacdo do
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produto neste processo e; (i) nos tanques de armazenamento devido ao escape dos
gases internos pela valvula alivio-pressdo. Assim, os locais de emissdo do poluente

simulado foram identificados como:

e Local 1: Uma fonte pontual nas baias de descarregamento de caminhdes-
tanques;

e Local 2: Uma fonte em linha no desvio ferroviario onde é realizado o
descarregamento dos vagoes;

e Local 3: Uma fonte em area para as casas de bombas;

e Local 4: Oito fontes pontuais para cada um dos tanques de armazenagem.

Identificados os locais de emissdo do poluente, as configuracbes da composicéo

total da emissao no terminal foram:

(1) Cada local é responsavel por 25% da emissdo total;

(2) O local 4 representa 50% enquanto que os locais 1, 2 e 3 representam 16,67%
cada um, da emissao total,

(3) O local 4 representa 80% enquanto que os locais 1, 2 e 3 representam 6,67%

cada um, da emissao total.

Embora a fracdo real com que cada local participe da emisséo total ndo seja
conhecida, € aceitdvel supor que perdas maiores ocorram nos tanques de
armazenamento, visto que nestes locais a volatilizacdo do alcool € constante e que o

produto permanece mais tempo nos tanques que nos outros locais de emissao.
Ao combinar as duas taxas de emissdo com as trés configuracbes da variacao

espacial da emissdao no terminal, chega-se aos seis cenarios simulados. A Tabela 2

apresenta um resumo das caracteristicas de cada cenério.
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Tabela 2 — Resumo das configuracfes dos cendrios de simulagéo

Cenério | Taxa de Emisséao Fracdo da emissao total
1 0,184 g/s 25% em cada local
2 0,184 g/s 50% no local 4 e 16,67% nos locais 1,2 e 3
3 0,184 g/s 80% no local 4 € 6,67% nos locais 1,2 e 3
4 0,339 g/s 25% em cada local
5 0,339 g/s 50% no local 4 e 16,67% nos locais 1,2 e 3
6 0,339 g/s 80% no local 4 € 6,67% nos locais 1,2 e 3
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7 COLETAS DE AR PARA ANALISE DE METANO

Foram determinadas as concentracdes de metano na area de estudo (CPA), o qual
compde cerca de 85% dos HCT. Os HCT sao gases e vapores resultantes da queima
incompleta e evaporacdo de combustiveis e outros produtos volateis bem como de

emissdes biogénicas. Sao irritantes aos olhos, nariz, pele e trato respiratorio superior.

O metano é um gas incolor, de fraco odor e altamente inflamavel, porém, ndo é
toxico. Exposicdes rotineiras a niveis toleraveis ndo apresentam efeito nocivo, contanto
gue os niveis de oxigénio estejam acima de 19,5%. No Brasil a Norma Regulamentadora
15 (NR 15), considera o produto como asfixiante simples e ndo impde limites de exposicao.
Por ser um produto de alta inflamabilidade, deve-se garantir que o limite inferior de
inflamabilidade do metano de 50.000 ppm no ar atmosférico ndo seja atingido, por isto é

recomendavel que seja respeitado um limite de 10.000 ppm.

O Instituto Nacional de Saude e Seguranca Ocupacional (NIOSH) é a agéncia
federal dos EUA que realiza pesquisas e faz recomendacdes para evitar lesdes e doencas
dos trabalhadores. Ela recomenda que a concentracdo maxima de metano segura para 0s
trabalhadores durante um periodo de 8 horas € de 1.000 ppm (0,1 por cento). O metano é
considerado um gas asfixiante em concentragfes extremamente elevadas e sua mistura

com o ar, quando em contato com chama ou faisca, provoca explosao.

E também um gas de efeito estufa uma vez que apresenta um potencial de
aquecimento global 25 vezes maior que o didxido de carbono (IPCC, 2007). A importancia
ambiental que representa esse composto, aliada a indisponibilidade de um método de

guantificacdo dos HCT, justifica a definicdo desse gas para as analises.

Para caracterizacdo das concentragcdes de metano na regido de estudo, foram
realizadas coletas de ar do ambiente externo, em sete pontos do empreendimento,
utilizando seringas de polipropileno, com 20 mL de capacidade. O intuito da analise em
diversos pontos foi verificar a distribuicdo das concentracdes do poluente na area, a fim de

concluir se ela € homogénea ou se varia segundo a proximidade da fonte de emissao.
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Para esta avaliacdo foram selecionados locais de coletas onde havia emissdo e locais
distantes das fontes emissoras. Os resultados das coletas sdo igualmente importantes

para afericdo do modelo matematico.

Posteriormente se procedeu a quantificacdo das concentracbes de metano nas
amostras coletadas. A partir da cromatografia gasosa em equipamento da marca Thermo
Scientific, modelo Trace 1300, no laboratério do LACTEC, o gas metano foi analisado
através do detector por ionizacdo em chama (FID), sendo o CO:2 (diéxido de carbono)
convertido para CH4 (metano) pelo metanador. A Figura 20 mostra os pontos de coleta de

amostras de ar.

.Ps
/ P12«

Ifigua 19 - Pontos de coleta de aostras de ar.
7.1RESULTADOS DAS ANALISES DE METANO

A Tabela 3 apresenta os resultados das andlises cromatograficas de metano. Como
comentado anteriormente, foi quantificado metano devido a indisponibilidade de um
método de quantificacdo para os HCT. Considerando que 0 metano compde
aproximadamente 85% dos HCT, a ultima coluna da Tabela 3 apresenta as concentracdes

calculadas de HCT, partindo das concentragfes obtidas para o metano.
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Tabela 3 - Concentracdes de metano nas amostras de ar
Ponto Descricao X Y Met(;zzcentragao (p::_l?
1 Calcada entre desvio ferroviario e desvio rodoviario 748514 | 7175890 1,661 1,910
2 Baia de descarga de caminhdes 748520 7175899 1,714 1,971
3 Casa de bombas rodoferroviaria 748521 7175930 1,826 2,099
4 Casa de bombas exportagéo 748546 | 7175920 1,905 2,191
5 Gramado entre Separador Agua-Oleo e 0o Muro do terreno 748627 | 7175885 1,989 2,287
6 Subestacéo 1 748550 7176012 2,031 2,335
7 Desvio ferroviario préximo a entrada 748358 7175992 1,991 2,289

A emissdo ocorre majoritariamente quando ha operacbes em andamento no
terminal (funcionamento das bombas, transporte do alcool de caminhdes e vagbes para 0s
tanques e variagcdo do volume dos tanques de armazenagem). Embora na data de
realizacdo das coletas ndo tenha ocorrido nenhum processo, as concentra¢cdes nos pontos
monitorados estdo proximas da concentracdo ambiente em todos os pontos. A diferenca
de concentracao é devido a exatiddo do método de quantificagdo.

Segundo o IPCC (2007), a concentracdo média global de metano na atmosfera é de
1,72 ppm, portanto, ao observar os resultados da Tabela 3, verifica-se que na auséncia de

processo, as concentracdes de metano sao préoximas a concentracdo média global.

8 RESULTADOS MODELAGEM

A seguir sdo apresentados os 6 cenarios desenvolvidos para avaliar a emisséo fugitiva
de alcool dos tanques de armazenamento e do processo de descarregamento de alcool para
os tanques da CPA. As simula¢cBes dos seis cendrios consideram a pior condi¢cdo de emisséo,
na qual todos os processos (emissbes dos tanques, da casa de bombas e do

descarregamento) ocorrem simultaneamente, durante 24 horas por dia.

A série horaria de dados meteorolégicos inserida no modelo compreende o periodo
de 1° de janeiro de 2007 a 31 de dezembro de 2011 (43.800 horas de dados monitorados).

Para cada ponto receptor da malha definida o modelo calcula concentragbes horéarias a
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partir da série de dados meteoroldgicos inserida, totalizando 43.800 valores de

concentracéo em cada receptor.

A partir dos 43.800 valores de concentragéo calculados em cada receptor, 0 modelo
gera duas plumas, uma que apresenta a concentracdo maxima horaria em cada ponto e
outra que apresenta a concentracdo média (em cada ponto). Portanto, em cada cenario,
sdo apresentadas duas plumas de dispersdo. Em todos os cenarios foram modelados os 8
tanques de armazenagem, casa de bombas, transporte ferroviario e rodoferroviario,

conforme explicado no item 6.5.
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8.1CENARIO 1

Neste cenario foram modelados os 8 tanques de armazenagem, casa de bombas,
transporte ferroviario e rodoferroviario, conforme explicado no item 6.5. A Figura 20
apresenta os resultados das concentracdes méaximas horarias de HCT para o periodo

modelado.

HCT MAXIMO

HCT maximo
ug/m? Ppm
4174 6,39
4000 6,13
2500 3,83

1000 1,53

UTM Norte (m)

7486800
UTM Qeste (m)

Figura 20 - Pluma das concentracbes maximas horarias de HCT no cenério 1, para o periodo
modelado (2007 - 2011).

As concentragfes méaximas horarias foram observadas dentro do patio da CPA,
entre o desembarque rodoferroviario e a casa de bombas, apresentando valor maximo de
4174 npg/ms3 (6,39 ppm). J& as concentracdes maximas modeladas fora do terreno da
empresa nao excedem 2000 ug/m3 (3,06 ppm), valor superior ao encontrado no ambiente,
mas ainda baixo para representar riscos a saude e seguranca dos trabalhadores e a
populacao no entorno.

Cabe salientar que s6 ocorre a volatilizacdo do alcool simultaneamente nos quatro
locais de emissao, para a simulacdo. Outro aspecto a se considerar é que tal concentracdo
provavelmente ocorre em uma condi¢cdo meteoroldgica atipica e desfavoravel a dispersao,

Pagina 39 de 52


http://www.google.com.br/url?q=http://www.rededeinovacao.org.br/parceiros/ParceirosdaRede&sa=U&ei=HkuXUpj0Lsa4kQfziYHoCg&ved=0CCoQ9QEwAA&usg=AFQjCNGWD3PnKKAGyvrJkM8psfFbnog15w

TEC

D)

entre os cinco anos de dados meteoroldgicos, nao refletindo, portanto, o padrdo médio de
dispersédo na regidao Em relacdo a pluma, observa-se que ela apresenta dispersao uniforme
no entorno do centro da Figura 21. A Figura 22 apresenta os resultados das concentragdes

médias de HCT para o periodo modelado.

UTM Nore (m)

80 0,12

S50 0,08

30 0,05

1 0.02

748400 748800 0 50 100 200 m
| S—
UTM Oeste (m)

Figura 21 - Pluma das concentracées médias de HCT no cenario 1, para o periodo modelado (2007 -
2011)

As concentracdes maximas observadas para média do periodo modelado
igualmente ficaram entre o desembarque rodoferroviario e a casa de bombas,
apresentando valor maximo de 1089 ug/m3 (1,67 ppm). J& as concentracdes maximas
externas a CPA, estdo todas abaixo de 500 pg/m3 (0,77 ppm) o que é inferior a metade da
concentracdo ambiente. Observa-se que a pluma tem uma leve tendéncia de dispersar no

sentido noroeste.
8.2CENARIO 2
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A Figura 23 apresenta os resultados das concentracdes maximas horarias de HCT para

o periodo modelado.

ug/m? ppm

2786 BN 4,27

2500 73,83

1000 © 11,53

800 =123
600 ., 0,92

500 w077

UTM Norte (m)

300 BN 0,46

100 BN 0,15

0,12

50 0,08

33 750,05

748600 : g 0 50 100 200m
| B E—
UTM Oeste (m)

Figura 22 - Pluma das concentragcbes maximas horarias de HCT no cenario 2, para o periodo modelado
(2007 - 2011)

A concentragdo maxima horaria ocorreu proximo ao desembarque rodoferroviario,
apresentando valor de 2786 ug/m3 (4,27 ppm). J4 as concentra¢cdes maximas modeladas
fora do terreno da empresa sao em torno de 800 pg/m3 (1,23 ppm), A Figura 24 apresenta

os resultados das concentragc6es médias de HCT para o periodo modelado.
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Figura 23 - Pluma das concentracdes médias de HCT no cenario 2, para o periodo modelado (2007 -
2011).

A concentragdo maxima do periodo modelado, cujo valor foi de 728 pg/ms3 (1,11 ppm),
ocorreu proximo a casa de bombas e desvio ferroviario. Fora dos limites da empresa a
concentracdo maxima foi de 500 pug/m3 (0,77 ppm). Nota-se uma tendéncia de dispersao

da pluma no sentido noroeste.
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8.3CENARIO 3

A Figura 25 apresenta os resultados das concentracdes maximas horéarias de HCT para

0 periodo modelado.
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Figura 24 - Pluma das concentragdes méaximas horarias de HCT no cenario 3, para o periodo
modelado (2007 - 2011).

A concentracdo méxima horaria observada no interior do empreendimento, ocorrida
entre o desvio ferroviario e a casa de bombas, foi de 1116 pg/m3 (1,7 ppm). No entorno a
maxima € de 300 pg/m3 (0,45 ppm). A Figura 26 apresenta os resultados das

concentracbes médias de HCT para o periodo modelado.
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Figura 25 - Pluma das concentracdes médias de HCT no cenario 3, para o periodo modelado (2007 -
2011).

A concentracdo méaxima do periodo modelado, localizada proximo a casa de bombas e
desvio ferroviario, foi de 293 pg/m3 (0,45 ppm). Fora dos limites da empresa a
concentracdo maxima foi inferior a 100 pg/m3 (0,15 ppm). Nota-se uma tendéncia de

dispersédo da pluma no sentido noroeste.
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8.4CENARIO 4

A Figura 27 apresenta os resultados das concentracdes maximas horarias de HCT para

0 periodo modelado.
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Figura 26 - Pluma das concentracdes maximas horarias de HCT no cenario 4, para o periodo

modelado (2007 - 2011)

A concentracdo méxima horaria observada no interior do empreendimento, ocorrida

entre o desvio ferroviario e a casa de bombas, foi de 7713 pg/m? (11,81 ppm). No entorno

a maxima € de 3000 pg/m3 (4,59 ppm). A Figura 28 apresenta os resultados das

concentracbes médias de HCT para o periodo modelado.
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Figura 27 - Pluma das concentracdes médias de HCT no cenario 4, para o periodo modelado (2007 -
2011)

A concentragdo maxima do periodo modelado ocorreu proximo a casa de bombas e
desvio ferroviario, apresentando valor de 2012 pg/m3 (3,08 ppm). Fora dos limites da
empresa, a concentragdo maxima foi inferior a 500 pg/ms3 (0,77 ppm). Observa-se uma

tendéncia de dispersdo da pluma no sentido noroeste.
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8.5CENARIO 5

A Figura 29 apresenta os resultados das concentracdes maximas horarias de HCT para

0 periodo modelado.
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Figura 28 - Pluma das concentracdes méximas horarias de HCT no cenério 5, para o periodo modelado
(2007 - 2011)

A concentragcdo maxima horaria no interior da empresa, ocorrida entre a casa de
bombas e o desvio ferroviario, foi de 5109 pg/m3 (7,82 ppm) e fora de seus limites foi
inferior a 2000 pg/m?3 (3,06 ppm). A Figura 30 apresenta os resultados das concentracdes

médias de HCT para o periodo modelado.
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Figura 29 - Pluma das concentracBes médias de HCT no cenério 5, para o periodo modelado (2007 -
2011).
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No interior da empresa a concentracdo maxima do periodo modelado ocorreu entre a

casa de bombas e desvio ferroviario, apresentando valor de 1334 pug/ms3 (2,04 ppm) e fora

de seus limites foi inferior a 500 pg/m3 (0,77 ppm).
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8.6 CENARIO 6

A Figura 31 apresenta os resultados das concentracdes maximas horarias de HCT para

0 periodo modelado.
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Figura 30 - Pluma das concentra¢cdes méaximas horarias de HCT no cenério 6, para o periodo modelado
(2007 - 2011).

No interior da CPA, a concentracdo maxima horaria foi de 4150 pg/m?3 (6,36 ppm),
localizada préximo ao desvio ferroviario e casa de bombas. Fora das dependéncias da
empresa, a concentragdo mais elevada € inferior a 2000 pg/m3 (3,06 ppm). A Figura 32

apresenta os resultados das concentra¢cdes médias de HCT para o periodo modelado.
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Figura 31 - Pluma das concentracbes médias de HCT no cenério 6, para o periodo modelado (2007 -

2011).

Diferentemente das plumas dos demais cendrios, a concentracdo maxima do
periodo modelado para o cenario 6 ocorreu proximo a um dos tanques de armazenamento
de alcool, estendendo-se até préximo a casa de bombas, ficando toda essa area com
concentracdes na faixa de 599 ug/ms (0,92 ppm). Isso pode ser justificado pelo fato de que
nesse cenario 80% da taxa de emissao foram distribuidas entre os oito tanques. Fora dos

limites da empresa, a concentracdo mais elevada é inferior a 300 pg/ms3 (0,46 ppm).
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LACTEC

o

9 CONCLUSAO

O Instituto Nacional de Saude e Seguranca Ocupacional (NIOSH), estabelece 1.000
ppm como limite maximo de exposicdo de metano, durante oito horas. Na auséncia de
limites maximos de exposicao estabelecidos para os HCT e por esses serem compostos
por aproximadamente 85% de metano, é plausivel comparar a concentracdo maxima
obtida pelas simula¢cdes com tal limite. Pela comparacao verifica-se que o valor maximo
fornecido pela modelagem nestes cenérios foram inferiores ao limite (representando

0,639%), tal como ocorrido para todos os resultados apresentados neste trabalho.

Avaliando os cenérios simulados conclui-se que a emissao fugitiva dos tanques de
armazenamento, do processo de descarga de alcool, tanto ferroviario quanto
rodoferroviario e exportacdo contribuem com pequeno aumento da concentracdo ambiente
de HCT no entorno da empresa, mesmo no cenario mais critico simulado. Os valores
modelados dentro e no entorno da empresa nao causam risco para a saude da populacao
no entorno e nem perigos para a seguranca dos trabalhadores.
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