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ESTRATEGIA DO PROGRAMA DE CONTROLE DE DIDXIDO
DE ENXOFRE (S0,) NA REGIAO METROPOLITANA  DE
SK0 PAULO

: CETESH - O 0F 1icnosy ﬂL SHEAYENTO MaBIC
INTRODUGRO BiBLIOTEC A
0s altos niveis de dioxido de enxofre observados na Reg1ao
Metropolitana de Sdo Paulo motivaram o estabelecimento de
um programa de controle desse poluente de forma a evitar
efeitos 3 satde da populagio. Esse programa visa o atendi-
mento aos padraes de qualidade do ar estabelecidos.

A estrategia basica desse programa levou em consideracao
0s seguintes aspectos principais:

a. o0s padroes de qualidade do ar estabelec1dos (qua11dade
do ar desejavel),

AN

b. os niveis de dioxido de enxofre observados no ambxente
(qualidade do ar atual);

c. 0 inventario das fontes de emissao de dioxido qe enxo -
fre da Regiao Metropolitana de Sdo Pauloe;

d. a redugao necessar1a nas emissoes;

e, as a1ternat1vas ex1stentes para o contro]e desse po]uenT

te e a sua viabilidade pratica;

f. 0 estabelecimento das fontes a serem controlados e o
nivel de redugdo necessario para cada fonte

EFEITOS ASSCCIADOS A0 SO,
2.1.Efeitos a saude
A Titeratura c1entTf1ca tem 1nd1cado que o dioxido de

enxofre e pr1nc1pa1mente um gas irritante das vias res

piratorias.

Estudos de laboratorio tem demonstrado que o S0, pro-
duz constrigao dos brdonquios com consequente aumento
da resisténcia ao fluxo de ar nas vias respiratorias.
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absenteTsmo ao trabalho, particularmente por pesso-
as 1dosas; |

e. a concentragoes de aproximadamente 715u§/m3 de S0,
(media de 24 horas) acompanhadas de material parti-
culado, podera ocorrer um aumento acentuado nas ta-
xas de morbidade, bara pacientes portadores de bron

quite, com idade acima de 54 anos; o

f. a concentragﬁes de aproxfmadamente 600ug/m3 de 502
(media de 24 horas), com concentragoes de fumaga da
ordem de BOOug/m , podera ocorrer um aumento dos
sintomas em pacientes com doengas pulmonares croni-
cas;

g. a concentragoes de S0, na faixa de 105ug/m
265pg/m (media anual) acompanhadas de_concentra -
goes de fumaca da ordem de 185ug/m3, podera ocorrer
um aumento na frequéncia de sintomas respiratorios
e doengas pu]mohares; \

h., a concentragoes de cerca de 120ug/m (media anual )
acompanhadas de concentragoes de fumaga de aproxima
damente 100pg/m3, podera ocorrer um aumento na fre-
qu§ncTa~e na severidade de doencas respiratorias;

f. a concentragoes da ordem de 115ﬁg/m3(méd1a anual)
acompanhada de concentrag6es de fumaga de cerca de
160ﬁg/m3, podera ocorrer um aumento na mortalidade
causada por bronquite‘e'cancer do pulmao

NaAGrande Sao Paulo Ja foi constatado um aumento na ta
xa de mortalidade associado a perfodos de altos nivels
de dioxido de enxofre e material particulado ocasiona~
dos por condigoes meteoroldgicas desfavoraveis a dis -
persao de poluentes (1nversﬁo termica e calmaria).

Um estudo da fung¢io ventilatoria em escolares vivendo
em areas com diferentes niveis de poluigao do ar na
Grande S3o Paulo concluiu pelo aumento da resistencia
ao fluxo aereo na populagao estudada da area mais po-
luTda, na qual predomina a poluigao por dioxido de en-
xofre e material particulado.
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3.

2.2.0utros efeitos do 302

0 S0, na atmosfera pode formar particulas de acido
sulfurico e sulfatos, as quais possuem na sua - grande
maioria tamanho (raio) na faixa menor que 1 microm, con
tribuindo consequentemente para a redugao na visibilida
de.

Efeitos aos materiais tais como corrosao de superficies
metalicas de materiais de construgao e danos a certas
fibras texteis tambem sao atribuidos ao dioxido de enxo
fre. A corrosao de superficies metalicas & acentuada em
atmosferas que possuem alta umidade, alem da presenca
de concentragoes altas de dioxido de enxofre.

0 dioxido de enxofre tambem pode causar danos agudos e
cronicos a vegetagao. Dentre os efeitos pode-se citar o
retardamento ou diminuic3ao do crescimento e reprodugao,
pigmentagdo do tecido das folhas e amarelamento gradual
das folhas ou clorose. Concentragoes altas podem ocasio
nar ressecamento dos tecidos resultando no branqueamen
to ou escurecimento dos tecidos atingindo coloragao
marromwavermeThada.

PADRUES DE QUALIDADE DO AR

0 Mlnisterio do Interior, atraves da Portaria 231 de 27 de
abr11 de 1976, estabeleceu os padroes de qualidade do ar
para dioxido de enxofre, a serem observados em todo o ter-
41torio nacional.

0 Goyerno do Estado de S3ao Paulo, na legislacao especifica
de po1&ig§o, tambem estabeleceu padroes de qualidade do ar
para dioxido de enxofre,(artigo 29, Decreto 8468 de
08.09.76), iguais aos da Portaria 231. Alem disso valores
limites de dioxido de enxofre e combinagGes material parti
culado/dioxido de enxofre foram estabelecidos para fins de
prevengao de episodios agudos de poluigao do ar (artigos
46, 47 e 48 do Decreto 8468).
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0s padroes de qualidade do ar estabelecidos para dioxido
de enxofre sao: | _
a. 80ug/m3 ou valor inferior - concentragdo media aritméti
ca anual;

b. 365ug/m3 ou valor inferior - concentragio media de 24ho
ras consecutivas, n3o podendo ser ultrapassada mais de
uma vez por ano. . ’

No Plano de Emergencia para Epiéadios Criticos de Poluicaoe
do Ar foram estabelecidos os seguintes valores limites pa-
ra dioxido de enxofre e produto material particulado/dioxi
do de enxofre: ‘
a. Nivel de atengao
. 800pg/m3 - concentracao media de 24 horas consecuti -
vas de dioxido de enxofre; -
. 65.000 para o produto entre a concentragao de dioxido
de enxofre e a concentragao de material particulado -

ambas em ug/m3 media de 24 horas consecutivas.

b. Nivel de alerta
1600ug/m3 - concentracio media de 24 horas consecuti-
vas para dioxido de enxofre.
. 261000 para o produto entre a concentracao de dioxido
de enxofré e a Concentragﬁo de material particulado -
ambas em ﬁg/m3, media de 24 horas consecutivas.

c. Nivel de emergencia
. 2. 100ug/m - concentragdao media de 24 horas consecuti
vas para dioxido de enxofre.
. 393,000 para o produto entre a concentragao de dioxi-
do de enxofre e a concentragao de material particula-
do - ambas em ug/m3, media de 24 horas consecutivas.

NIVEIS DE S0, NA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO

A CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
mantem e opera na Regiao da Grande Sao Paulo seis esta
¢Oes manuais para amostragem dos poluentes dioxido de enxo
fre e material particulado em suspensao. Estas estagoes
fornecem valores medios de 24 h e destes podemos determi -
nar as médias anuais correspondentes. Cada estagao e desig




nada pelo nome do subdistrito onde a mesma esta localizada

Em 1981 a CETESB colocou em funcionamento a rede telemetri .
ca de amostragem de ar com um total de 27 estagoes de amos

tragem, sendo 25 localizadas na Regido da Grande Sao Paule,
as quais fornecem de minute a minuto, dados de concentra -

cao de 502.'Cada estacao e designada pelo nome do subdis -

trito onde a mesma esta localizada.

0 quadro 1 apresenta as médias anuais obtidas nas varias es
tacoes manuais de amostragem no periodo de 1974 a 1982.

0 quadro 2 apresenta as medias obtidas nos anos de 1981 e
1982 nas estacoes automaticas.

0 quadro 3 apresenta o numero de dias em que o padrao de
qualidade do ar, media de 24 horas, foi superado em cada
ano do periodo considerado. 0 mesmo quadro apresenta a ma -
xima concentracado e a segunda maxima atingida em cada ano
do perfodo em estudo.

0 quadro 4 apresenta o numero de ultrapassagens dos niveis
de atencido, alerta e emergéncia, por dioxido de enxofre,na
Regiao Metropolitana de Sao Paulo.

Esses dados mostram que existe um problema grave de polui-
¢ao por dioxido de enxofre nessa regiao devendo esta ocor-
rendo efeitos cronicos e agudos na saude da populacio ten-
do em vista a ultrapassagem frequente dos padroes de quali
dade do ar e inclusive o atingimento de niveis de atengio.

EMISSKO DE 502 NA REGIKO DA GRANDE SKO PAULO
Atraves da utilizagdo de fatores de emissao foram estima -
das as emissoes de dioxido de enxofre na Regiao da Grande
Sao Paulo. ‘

0 dado basico para estas estimativas sao as informagoes
obtidas no inventario de fontes de poluigao do ar da CETESB:

As emissoes de SO, ocorrem em diferentes categorias de fon
tes, tais como: processos e operagoes industriais; queima
de combustiveis em fontes estacionarias; queima de combus-
tTveis em veTculos e queima de resTduos solidos.




0 grande destaque das emissoes recai sobre a queima de com
bustiveis em fontes estacionarias (cerca de 79% do total
emitido), fato este ocasionado pela grande utilizagao de
oleo combustivel no Parque Industrial da Grande Sao Paulo,
agravado pelo fato de significativa parcela desse oleo
(cerca de 66% do total consumido) possuir elevado teor de
enxdfre em peso (cerca de 5%), o qual apos a queima @ trans
formado em sua quase totalidade em 502.

0 quadro 5 apresenta a estimativa de emissao de dioxido de
enxofre na Regiao Metropolitana de Sao Paulo, por catego-
ria de fonte.

0 consumo de oleo combustvel por tipo @ apresentado a se-
guir:

ESTIMATIVA DE EMISSAO DE SO0oNA GRANDE Sﬂd'PAULQ,

POR TIPC DE OLEO COMBUSTIVEL PARA FONTES ESTACIO

NARIAS

Consumo de Combustivel (t/ano)* Emiss@ao de S0, (t/dia) »
Oleo tipo BPF 1.682.294 | 561

Oleo tipo BTE ~ 617.678 41

Oleo tipo Diesel 138.110 12

0leo tipo OC 4 ©63.318 8,4

Oleo tipo Mist.25 15.759 ‘ 4,5

Oleo tipo mist.50 22.751 5,4

0leo tipo mist.75 1.485 0,3

* Fonte: CNP - Pesquisa de Consumo de Combustiveis, 1980 - Dados de
1979 assumidos iguais para 1980.

Com base nos dados do inventario foi feita a classificagao
das fontes industriais de emiss@ao de $0,, utilizando 0
Metodo ABC.

Essa distribuic¢3o e mostrada abaixo:
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CLASSIFICACKG DAS FONTES INDUSTRIAIS DE SO

X
PELO METODO ABC*
FAIXA DA CURVA | A B c TOTAL
NOMERO DE IN-

DUSTRIAS 189 428 1525 2142
% DO TOTAL DE - |
INDUSTRIAS 8 20 72 100
CONTRIBUICAO NA |
EMISSAO TOTAL % 80 15 5 100

?Fonte: GAOC/DIF - Pg.7 - Analise e interpretagao de dados de polui-
¢ao - Metodo ABC - Emissao de S0, na Grande Sao Paulo = mar-
¢o/82. —

6. REDUCKO NECESSARIA NAS EMISSOES PARA ATINGIMENTO DO PADRKO
DE QUALIDADE DO AR

A reducio necessaria nas emissGes foi obtida com a utiliza
¢io do Modelo "Rollback" simples, tambem denominado Modelo
Proporcional.

Esse modelo considera . uma distribuicao homogenea das
emissoes na regiEo e que uma redugdo nas emissdes corres-
ponderia uma redugao linearmente proporcional na concentra
cao do poluente considerado no ar. Matematicamente esse
modelo & expresso por:

C =B+ KE
ONDE:
C = concentragﬁo'no ar do poluente considerado
B = concentragao de "background" do poluente conside~
rado
F = emissao do poluente considerado
K = constante de proporcionalidade

De acordo com esse modelo, a redugao necessaria nas emis -

soes (R) & obtida por:
f. Cmax - PQA

f. Cmax - 3

R = 100




sendo: ,
f = fator de crescimento das emissoes
PQA = padrao de qualidade do ar
B = concehtragao de"background"

Para a Regiao Metropolitana de Sao Paulo a redugdo necessa
ria nas emissoes de 502 teve como base os dados relativos
a 1980. Deve-se ressaltar que os dados de 1981 e 1982 so-
freram influéncia da redugao da atividade economica do
pafs nesses anos.

Utilizando-se os dados de 1980 temos:

Chax(1) = 10198ug/m3 (1% maxima no ano)

—

Chmax(2) * 1.018ug/m® (2% maxima no ano)

Utilizou-se a 22 concentracao maxima pois & permitida a ul
trapassagem do padrao uma vez por ano.

Para a concentragao de "background" utilizou-se o valor
25ug/m3.

Adotou-se crescimento zero (f=1) para as emissOes,conside-

rando-se a condigao de nao permissdao de novas fontes sig
nificativas de emiss3o de dioxido de enxofre na regiao

Dessa forma a redugdo necessaria sera:
1 x 1.018 - 365
R=100 %y x 1018 - 25

= 65,8%

Portanto, ha necessidade de reducdao de cerca de 66% nas
emissoes de dioxido de enxofre na Regiao Metropolitana da
Grande Sao Paulo para que seja atingido o Padrao de Quali-
dade do Ar.

Ressaltamos que a redugﬁo foil calculada em relagao aos va-
Tores diarios por ser a condicio que exige a maior redugdo.

. ALTERNATIVAS DE CONTROLE PARA DIGXIDO DE ENXOFRE
7.1.Principais metodos de controle existentes
Os principais metodos para o controle de dioxido de en
xofre em fontes estacionarias sdo:
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d.

diluigdo atraves de chamines elevadas;
utilizagdao de combustiveis com baixo teor de enxofre;

aplicagao de equipamentos de controle de SO2 nas fon
tes de poluigao;

substitui¢io do oleo combustivel por energia eletri-
Ca.

No que se refere as fontes moveis, a forma pratica para
o seu controle @ a utilizac3o de combustiveis com menor

teor de enxofre.

A substituicdo de onibus diesel por onibus eletricos
tem grande importancia, principalmente nas areas de
maior concentracao populacional.

7.2.Consideracoes sobre as principais alternativas existen
tes para o controle de dioxido de enxofre em fontes es
tac1onar1as.

a.

Diluigdo através de chamings elevadas

A utilizac3do de chamines elevadas e uma tecnica que
visa a reducdo da concentragao do poluente ao nivel
do solo, sem reducao na emiss3o. A sua utilizagao
portanto nao reduziria os niveis de emissao do polu
ente ficando a concentragio no ambiente dependente
da distribuicio espacial das fontes e das condigdes
meteorologicas.

0 calculo da altura de chamine necessaria para as
principais fontes de emissao de S0, na Regiao mos -
trou a inviabilidade da utilizagao da mesma nessas

fontes.

Utilizacao de combustiveis com baixo teor de enxo -
fre

Considerando que cerca de 70% das emissGes de dioxi
do de enxofre na Grande Sao Paulo sao provenientes
da utilizagdo de oleo BPF, que possui alto teor de
enxofre (cerca de 5% em peso) a substituigao, por
oleo de baixo teor de enxofre e uma alternativa que
deve ser verificada.

A dessu]furizaqao do oleo nas refinarias depende' ”




<11

de decisao a nivel federal e foge a capacidade de
atuagao da CETESB.

0 oleo de baixo teor de enxofre também pode ser ob-
tido com a utilizacao de petroleo com baixo teor
desse elemento, no entanto, nas condi¢bes atuais da
economia brasileira, a tendeéncia e a utilizagao de
petrdleo com teores altos de enxofre.

Ressalte-se que 0 0leo de baixo teor de enxofre
(BTE) atualmente existente e disponTvel em quantida
de limitada e somente para casos que requeiram a
sua utilizacao.

A utilizacao desse oleo e intensificada nos meses
de inverno, em carater excepcional, visando preve =~
nir efeftos}agudos a saude da populagdo, tendo enm
yista a possibilidade de ocorr@ncia de condigoes me
teorologicas desfavoraveis 3 dispersio dos poluen -
tes‘atmosfﬁricos nessa epoca. |

As condfg3es atuais da balanga de pagamentos e o
tempo necessario para aparelhamento das refinarias

existentes paka dessulfurizagao do oleo dificultam

a adogao dessa solugao a curto prazo.

w—le
e

Utilizagao de equipamentos de controle de dioxido

de enxofre nas fontes de poluigao.

Trata-se de uma alternativa muito utilizada em ou -

tros paises. Nesse caso, os gases efluentes de fon-

tes de emissao de dioxido de enxofre sio submetidos
-5 k<3 . » () ']

a processos fisicos e/ou quimicos que possibilitam

a reducdo da emiss3o de $0,.

Os principais processos disponfveis para a dessulfu

rizacao de efluentes gasosos sao:

- lavagem com solugao de soda calistica

- lavagem com solucao de cal ou calcareo

- processo de lavagem alcalina dupla que utiliza 50
da caustica na lavagem e regeneragao do reagente
através de reagdo do produto formado com hidroxi-
do de calcio

- lavagem com solugao amoniacal

- CETESHE —e




- processo a seco que utiliza a reagao previa do
SO2 com uma solucao alcalina com formagao de com-
postos de enxofre na forma de material particula-
do, com a posterior coleta dos mesmos em equipa -
mentos adequados.

Na pratica tem sido atingidas eficiencias de contro
le acima de 80%, sendo a faixa mais usual entre 80
e 90%.

Deve-se ressaltar que a experiencia brasileira e
muito pequena na utilizagao de sistemas de dessulfu
rizagio de efluentes gasosos. 0s resTduos formados
podem tornar-se um problema de dificil solucao. Os
custos de oberagao e manutencgao tambem sao altos.

A escolha do processo a ser utilizado deve Tevar em
consideragao todos os aspectos envolvidos (eficién-
cia de fedugao, custos, residuos formados e sua dis
posicao final, etc).

Substituigio de Gleo combustivel por energia eldtri
ca ' , |

Esta alternativa 2, sob o ponto de vista de polui-
cio, a mais eficaz pois elimina a emissao de poluen
tes atmosfericos e nao causa poluigdao secundaria.

No momento atual o Governo esta incentivando a subs
tituigdo do combustivel derivado do petroleo por e-
nergia eletrica. Trata-se portanto de uma alternati
va que tem influéncia positiva na balanga de paga -
mentos do pais, alem de resolver totalmente o pro-
blema de polui¢ao do ar no caso de queima de combus
tivel.

A utilizagao de caldeira eletrica se apresenta como
a alternativa mais eficaz para a solugao de proble-
mas de poluic¢do por dioxido de enxofre, na maioria

dos casos, pelos seguintes motivos:

- Elimina 100% da emissao, inclusive de outros po-
luentes tais como material particulado, Oxidos de
nitrogenio, hidrocarbonetos e monoxido de carbono.




8.

- Nao existe custo de operagao e manutencao como e-
quipamento de controle de poluigao.

- Abﬁoveita a disponibtlidade de energia eletrica
existente na regiao.

< 0s custos de operagao e manutengao de caldeira
eTetrica $3a0 menores que de caldeiras a oleo, per
mitindo um retorno rapido do investimento.

- Nao apresenta os problemas de disposigao de resi-
duos ingrmﬂms aos ststemas de dessulfurizagao de
efluentes na fonte.

- A utilizagdo de caldeira eletrica e mais adequada
as cakacterTsticas das fontes da Regiio da Grande
S& Paulo, (grande numero de caldeiras de pequeno
e medio porte). |

~ UtTiTza«se energia néciona?, reduzindo portanto
Tmportarﬁes de'petrBTeo. R

Por todas essas razﬁes pode-se afirmar, sem calcu - /
los aprofundados que a relagdo custo/beneficio favo
rece a caldetlra eletr1ca em relacdo as demais alter
nativas, ' l

ESTRATEGIA DE CONTROLE DE DIOXIDO DE ENXOFRE ADOTADA PELA
CETESB

Considerando a redugdo necessaria nas emissoes de dioxido

de enxofre (66%), as alternativas de controle existentes e
disponiveis para aplicag¢dao a curto prazo, bem como as fon-
tes de poluicao do ar que poderiam ser controladas a curto
prazo, a CETESB adotou a sequinte estrategia de controle:

8.1.Para fontes de poluicao existentes
a.'Exigéncia do Timite maximo de emissio de 20kg de
S0, por tonelada de oleo combustivel queimado, para
empresas que emitam acima de 158kg/dia de 50,
(91,5% do total).

Esse limite equivale a uma redugao de 80% na emissao
para o caso de queima de oleo BPF, permitindo que a
redugdo seja atingida com a utilizagao de sistema -

13 .




8.2.

8.3.
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de dessu]furizag&o na fonte, mudanga para oleo BTE
ou utilizagao de caldeira eletrica.

b. Exigencia de utilizacao de sistema de controle de
poluigcao do ar que atenda a melhor tecnologia prati
ca disponTveY-para emissoes de dioxido de enxofre
provenientes de processos e operacgoes ‘industriais.

Essas medidas provocariam uma redugao de 55,1% nas
emissoes correspondendo a uma emissao residual de
362t/dia de SO?, conforme mostrado no quadro 6.

Para novas fontes de poluigao

0 brograma preventivo de controle de dioxido de enxo -
fre estabelece a proibicao da instalagao de novas fon-
tes de emissdo desse poluente nos municipios considera
dos chticos ou seja: S3o Paulo, Sdo Caetano do Sul
Santo Andre, Sao Bernardo do Campo, Diadema, Maua, Ri-
be1rao P1res. R1o Grande da Serra, Taboao da Serra,
Osasco e Guarulhos. Nos outros municipios da Grande
Sao Paulo poderao ser permitidas novas fontes de dioxi
do de enxofre até o limite de 158kg/dia por empresa.

Medidas adicionais

As medldas acima nao at1ngem a redugao necessaria para

atendimento dos padroes de quaiidade do ar, conforme

modelo adotado. Dessa forma, medidas adicionais deve -
rao ser tomadas de forma a possibilitar atingir a me-
ta estabelecida. Entre essas medidas estio:

a. 0 incentivo a utf]izagﬁo da energia eletrica en
substituicao ao oleo combustivel. Para que a redu -
¢ao na emissdo atinja 66% sera necessario que todo
o oleo diesel consumido em fontes estacionarias e
52,5% do oleo BPF sejam substituTdos por energia
eletrica, alem da aplicacdao do limite de 20kg/t de
oleo para 91,5% do restante do oleo consumido.

b. Esforgos devem ser feitos no sentido de reduzir a
emissao de S0, por veTcu]os sendo as principais al-
ternativas as seguintes' ,

- pedugao do teor de enxofre no oleo diesel

3R IOy O3an/t




- subsituigao parcial de veiculos a gasolina e a
diesel por veTculos a alcool.

- substituigao parcial de onibus diesel por onibus
eletricos

8.4.Prazo para o controle das fontes estacionarias existen
tes | | =

A CETESB estima que a reducdo de 66% nas emissdes de

dioxido de enxofre seja atingida ate dezembro de 1986,

0 atingimento dessa meta na atual crise economica por

que passa o pais dependera em grande parte da existen=

cia de linhas de financiamento para essa finalidade.
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Quadro 1 MEDIAS ANUAIS DE CONCENTRAQGES DE DIOXIDO DE ENXOFRE NA REGIAO .
DA GRANDE SAO PAULO - ESTACDES MANUAIS (ug/m3)

ESTACHD ANO 1974 1975 1976 1977 1978% 1973 1980 1981 1982 |
Aclimag3o 110 113 106 126 131 153 134 ¢ 105 102
Campos Elfseos 120 126 121 147 143 169 147' 130 118
Cerqueira César 76 82 72 8 94 111 106 87 L owk |
Moema o 6% 64 63 79 89 ok 93 B 76
Pg. Repiblica 99 115 103 111 118 139 125 10} 95
Tatuépé 131 136 115 127 134% w5 127 127 111
Vila Anastacio ) 101 94 82 92‘ } 98 105 103 96 *
Capuava Residencial - - ]17} 126 122 181 171 145 o i
Capuava Industrial 276 189" 193 170 131 169 158 248 % j
Guarulhos . 108 128 107 121 132 iy 137 12h o ;
Osasco .83 83 7273 83 99~ 100 90 *k i
/ Sao Caetano do»SuI 121 129 i22 115 . 113 135 113 96 *k g
Santo AnJré - .- 1232 107 100 123 108 93 b |
Pinheiros - - o 683 72 75 77 70 64 g
_ . |

1 média calculada a partir de agosto.
2 média calculada a partir de julho.

3 média calculada a partir de maio.

* A partir de julho/78 os dados de concentragao de S0z foram corrlgidos

com interferencia da NHj.

** Estagoes desativadas
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Quadro 2 MEDIAS ANUAIS DE CONCENTRACOES DE DIGXIDO DE ENXO -
FRE NA REGIK% DA GRANDE SKO PAULO - ESTAGUES AUTOMA
TICAS (ung/m”) '

ESTAGCRADO \ | 1981 1982
1. Parque D. Pedro | 1074 98
2. Santana - , : 67 68
3. Mooca 96 ~ 97*
4., Cambuci ' ' 141 » 150
5. Ibirapuera o 54 52
6. Nossa Senhora do O | 33 32
7. Sao Caetano do Sul 100 « 99 -
8. Congonhas ' 99 - 111+
9. Lapa ‘ : - . 122~ 142 »
10. Cerqueira Cesar : 87+ 96 -
11. Penha ' : 39 46
12. Vila Formosa _ N B 44 45
13. Guarulhos . 70 64
14. Santo Andre - Centro 70 60
-15. Diadema | | 53 57
16. Santo Amaro - ' 56 55
17. Osasco \ 71 74
18. Santo Andre - Capuava 172 123"
19. Sao Bernardo do Campo - Vila Pauliceia 50 46
20. Taboao da Serra _ 35 31
21. Sao Miguel Paulista 31 34
22. Maua 41 39
23. Santana do Parnaiba 10 13
24, S. Bernarde do Campd - Centro 58 52
25. Mogi das Cruzes 19 22
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Quadro 3

NOMERO DE DIAS EM QUE 0 PADRAO DIARIO DE QUALIDADE
DO AR PARA S0, FOI ULTRAPASSADO NA REGIAO DA GRANDE

SKO PAULO E CONCENTRAGUES MAXIMAS ATINGIDAS

NUMERO DE ULTRAPASSA

MAXIMOS VALORES DIARTOS

ANO GENS DO PQAR DIARIO OBTIDOS (ug/mg)
DE SO0, 12 maxima 22 maxima
1974 41 1358 1059
1975 34 1180 822
1976 45 1316 1156
1977 16 726 638
1978 17 802 713
1979 59 1350 - 1024
1980 44 1798 ' 1018
1987 96 736 635
10 639 629

1982*

* EstagOes automaticas e manuais

BA3.90-04a0/71




Quadro 4 NUMEROS DE ULTRAPASSAGENS DOS NIVEIS DE ATENCAO,

ALERTA E EMERGENCIA POR DIOXIDO DE ENXOFRE E PRODU-
TO (502 x MP) NA REGIXO DA GRANDE SAO PAULO

ANO POLUENTE  NUMERO DE ULTRA NTVETS
PASSAGENS DO ATENGKO  ALERTA EMERGEN
POAR | e CIA

1974 50, 4 9 0 0
Produto ) 27 0 0
1975 S0 34 2 0 0
Prodfito 66 0 0
1976 S0 45 6 0 0
Prodato - 80 40 0
1977 S0, 16 0 0 " 0
Prodito , 45 0 0
1978 50 17 1 0 0
Prodato - 44 o 0
1979 S0, 59 3 0 0
P(oduto ‘146 0 0
1980 S0, 44 4 0 0
Produto 59 0 0
1981* S0 96 0 0 0
Prodfito 117 0 0
1982% S0, 10 0 0 0

Produto . . B 34 0 .0

* EstagOes automaticas e manuais
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