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0s padroes de qualidade do ar estabelecidos tanto em ambito
federal como em ambito estadual para o poluente dioxido de en
xofre estao sendo superados na regiao da Grande Sao,Paulo con

forme se observa dos dados de qualidade do ar da regiao obtidos

.nas estagges de amostragem da CETESB,

, na regiao ¢ a queima de

"8leo ccmbustivel em fontes estacionarias.

A alternativa de controle proposta & a substituiggo do Eleo com
bustivel com alto teor de enxofre (BPF) por oleo com baixo teor
de enxofre (BTE).

Esta alternativa, verificada para as coﬁcenfragges maximas pre

vistas para 1977, mostrou-se satisfatoria para o controle de

‘dioxido de enxofre na regiao da Grande Sao Paulo.
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- Superintendente de Tecnologia do Ar da CETESB.
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dos Especiais - Superintendéncia de Tecnologia do Ar da CETESB.
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I. INTRODUGAO

0 dioxido de enxofre e um dos principais poluentes atmosfe
ricos, quer pelos efeitos adversos sobre a saude do hdmem
com os quais esta associado, quer pelas enormes -quantida-
des em que & emitido & atmosfera ou ainda pelas altas cog
centragSes observadas em areas urbanas.,

Na regiao da Grande Sao Paulo, o dioxido de enxofre vemsen
do amostrado no ar ambiente em 13 estacgoes medidoras desde
1974,

Os resultados destas amostragens tem demonstrado valores
elevados deste poluente, conforme sera apresentado a seguir
nesite trabalho,

Uma vez que, tanto no ambito federal, portaria da SEMA n®
231 de 27.04.76, como no ambito do Estado de Sao Paulo, de
creto n?® 8468 de 08.09.76 o padrao de qualidade do ar para
este poluente estﬁ estabelecido, necessario se torna ava-
liar alternativas de controle para trazer os niveis de qua
lidade do ar para valores inferiores aos dos padroes esta-
belecidos.

Neste estudo uma alternativa de controle, que tecnicamente

L L4 o o L4 ‘N
se mostra mais viavel, e analizada para a regiao da Grande

Sao Paulo.

IT. PRINCIPAIS EFEILITOS ASSOCIADOS AO. S04

A literatura apresenta um grande numero de estudos toxico
16gicos e epidemiologicos relacionando concentragoes de
S0,, tempo de exposigao e efeitos observados em animais,
homens, Qegetagao e materiais.,

Uma vez que em situagoes reais a exposigao ao dioxido de en
xofre ocorre conjuntamente com‘exposigses a outros poluen
tes presentes na atmosfera, especialmente material particu
lado, este fato foi considerado em varios estudos que de-=
monstraram claramente uma associagao entre niveis de 50 em
presenga de material particulado e efeitos adversossobre a
a saude do homem em graus diversos de severidade.

0s efeitos associados ao dioxido de enxofre estao relacio-
nados com irritagaes do aparelho respiratorio, que podem

ser injurias temporarias ou permanentes,




Estudos com animais em_laboratario demonstraram broncoconsg
triggo ou aumento da resistencia pulmonar a passagem do ar
Ainda em laboratorio com animéis, o mesmo efeito foi obser
vado aumentado de tres a quatro vezes quando alem do S0,
a atmosfera continha material particulado capaz de oxidar

o S0, a acido sulfurico.

0s estudos epidemiologicos usualmente relacionam aumento =
de mortalidade e de morbidade quando a concentragao de dio
xido de enxofre e material particulado atingiram valores de
terminados.,

Outro aspecto importante e que em todas as comunidades exis
tem pessoas com problemas de saude que sao particularmente
suceptiveis ao aumento da poluigao do ar por dioxido de en
xofre alem de pessoas idosas e criangas,

Efeitos adversos sobre a vegetagao tambem sao relacionados
a exposiggo ao dioxido de enxofre. Danos agudos causados por
cdncenéragges elevadas por curto periodo de exposigaommuql
mente sao observados como regsecamento dos tecidos das fg
lhas e descoloramento. Danos cronicos, causados por comncen
tragoes baixas de SO, mas por periodos de exposicao de dias
ou semanas sao observados cémo pigmentacao dos tecidos das
folhas e amarelamento gradual das folhas. Tanto dano agudo
como cronico pode ser acompanhado por danos ao crescimento
das plantas.

Tambem os materiais sofrem efeitos adversos da exposigao -
aos poluentes atmosfericos., Descoloragao, corrosao, desgas
te, etc, sao relacionados a exposicao ao dioxido de enxo-
fre,

Detalhes dos efeitos mencionados bem como concentragao de
S0, e o tempo de exposigao em que eles ocorrem podem ser en
contrados na referencia (1).

0 Padrao de Qualidade do Ar para dioxido de enxofre estabe
lecido para todo territorio nacional pela SEMA e ratificado
pela legislagao estadual de Sao Paulo, visando prevenir os
efeitos sobre a salde, brevemente mencionados anteriormen

te valem:
- Concentraggo anual de S50, nao deve ser superior a &h@/m3

- ConcaﬂxagZo media de 24 h nao deve ultrapassar 365 ug/m3




mais do que uma vez por ano.

A legislagao estadual de Sao Paulo, além dos padroes de qua
lidade do ar, preve em seu capitulo III niveis de concentra
goes de §0, e combinacgao destes com material particulado on
de agoes especiais devem ser tomadas no sentido de se prote

ger a saude da populaggo exposta.

Estas concentragoes podem ocorrer em situagoes onde as con
0 ™ o, ~ o o . v
digoes meteorologicas sao desfavoraveis a dispersao dos po

luentes.

Para o dioxido de enxofre e sua combinagao com material par

ticulado estas concentracoes valem ¢

Estado de Atengao - concentracao media de 24 h de §0, = -

800 Ug/m3 ou produto entre concentracao de SO2 e material

particulado igual a 65000,

Estado de Alerta - concentragao media de 24 h de 50, =
1600 pg/m® ou produto entre concentracao de 802 e material

particulado igual a 261000,

Estado de Emergencia - conceptragzo media de 24 h de 80,

2100 ]Jg/m3 ou produto entre cpncentragao de 302 e material

particulado igual a 393000,
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IIT. NIVEIS DE 502 NA REGIAO DA GRANDE SAO PAULO

A CETESB Cia de Tecnologia de Saneamento Ambiental mantem
em operagao na regiao da Grande Sao Paulo 13 estagaeéf de

¥

amostragem para o poluente SO, , distribuidas conforme

fig,l., As estagoes estao des?gnadas pelo nome do Subdis-
trito ou pelo Municipio da Grande Sao Paulo onde estao lo
calizadas, Aclimacao, Tatuape, Capuava Industrial, Sao '
Caetano do Sul, Cerqueira Cesar, Vila Anastacio, Campos E
liseos, Praga da Republica, Capuava Residencial, Santo An
dré, Osasco,.Guarulhos e Moema. Para efeito_deéte éstudo

foram utilizados os dados das 7 primeiras estacoes.

A Tabela 1 apresenta os dias em que o valor 365 pg/m? R
padrao de qualidade do ar, foi ultrapassado por estacgao ,

no periodo 1974 a 1976 inclusive,

Na mesma Tabela juntamente com os valores atingidos nestes
dias esta representada a sobre dose, qual seja o excesso
de concentraggo que a populagao esteve exposta nos perfom
dos ou dias em que o padrao de qualidade do ar foi excedi
do, A frequencia anual de ocorreéncia de concentra¢ao su-
periores ao padrdao diario de qualidade do ar, numero de

dias,tambem e apresentado.,

A Fig.2 @ a representacao grafica da Tabela 1.

As Tabelas de 2a a 2d apresentam as medias mensais dos a
- ~

nos de 1974 ate margo de 1977 nas estacoes em estudo.

A Tabela 3 apresenta as medias anuais para as estagoes em

estudo no periodo de 1974 a 1976,

Considerando que os dados diarios e anuais de concentra-
¢ao de dioxido de enxofre apresentados estido na mesma ‘ba

se dos padroes de qualidade do ar a comparagao e direta.

Podemos portanto concluir que na regiao da.Grande Sao Pau
lo estes padroes estao sendo superados, e portanto éfein
tos adversos sobre a saude da populagao exposta, tanto no
que se refere a efeitos agudos devido as concentragoes me
dias diarias como efeitos cronicos, devido as concentra-

goes medias anuais, devem estar ocorrendo,
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TABELA 1 : Dias em que o Padrao foi Excedido (Periodo de
1974-1977 inclusive) nas Estacoes de Estudo: (1)
502
Concentracgao Atingida® sDosE” Frequencia
Local Data

Aclimagao 12/06/75 408 43 i
Tatuape 16/07/74. 367 2 1

10/07/75 428 63

01/08/75 372

21/08/75 394

22/08/75 498 | 81 b
Capuava 03/01/74 1358 993
Ind. 24/01/74 818 .

25/01/74 586 337

05/02/74 832 467

09/04/74 923 558

16/04/74 515

17/04/74 801

18/04/74 415

19/04/74 380 i63

07/05/74 891

08/05/74 1048 605

15/05/74 559

16/05/74 809 ' 319

21/05/74 653

22/05/74 723 323

24/05/74 406 41

06/06/74 383 18

19/06/74 435 ‘ 70.

25/06/74 _ 642 277

02/07/74 7126 361
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Concentracao Atingida® SDOSE Frequencia
Local Data
Capuava 04/07/74 557 192 ’
Ind. 11/07/74 435 70
07/08/74 685 320 -
27/08/74 458 93 -
1 05/09/74 548 183 E
23/10/74 660 -
24/10/74 700 oen
25/10/74 391 219 -
31/10/74 643 278 Lo
01/11/74 682 | ‘;
02/11/74 1059 o
03/11/74 679 807 Py o=
11/11/74 547 182 :
05/12/74 534 :
06/12/74 446 125
12/12/74 578 213
17/12/74 395 30 37
Capuava 06/02/75 430
Ind. 07/02/75 436 68
20/05/75 607
21/05/75 518
22/05/75 372
23/05/75 L4 120
27/05/75 466
28/05/75 542 139
09/08/75 385 20
13/08/75 685 320
15/08/75 613 248
17/08/75 645 280
19/08/75 546 181
21/08/75 622
22/08/75 822 357
28/08/75 573
29/08/75 520
30/08/75 524 174
01/09/75 1150 785
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Concentragao Atingida® SDOSE Frequencia

Local Data
Capuava 19/09/75 370 5
Ind. 27/09/75 432 67

13/11/75 549 184

19/12/75 446 81 23
Capuava 03/01/76 618 253
Ind. 13/01/76 390

14/01/76 381 21

31/01/76 654 289

04/02/76 445

05/02/76 512 114

09/02/76 484 119

12/02/76 373

13/02/76 576

14/02/76 577

15/02/76 395

16/02/76 395 98

09/03/76 390 25

16/03/76 547 182

23/03/76 1156

24103/76 464 445

26/03/76 372 7

29/03/76 473 108

31/03/76 1316 951

04/04/76 1009 644

09/04/76 1114 749

10/04/76 374 9

15/04/76 862

16/04/76 965 549

20/04/76 524 159

22/04/76 381 16

27/04/76 436

28/04/76 695

29/04/76 450

30/04/76 461 146

03/07/76 11 31
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' Concentragio Atingida® SDOSE® Frequencia

Local Data
Capuava 24/03/77 376 11 1
Ind.
s.C. Sul  04/05/74 381 16 | 1

03/02/75 466 101

08/03/75 370 5

12/07/75 - 395 30

06/08/75 372 7 4
Campos 12/07/74 380 ' 15 ‘ 1
Eliseos

PQA/so2 24 h 365 yug/m?

#Concentragoes em ug/m®
b ; 3
SDose em lg.dia/m”,

(1) As demais estacoes de estudo em que o padrao de qualidade
do ar nao foi ultrapassada no periodo 74 a 76 inclusive
foram : Cerqueira Cesar ‘

Vila Anastacio
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PERIODO 1974-1976

(ug/m?)
BSTAGAO 1 974 1975 |1 976
ANOS
Aclimagao 110 ‘112 106
C. Eliseos 119 126 121
C. Cesar 76 82 ; 72
Tatuape 130 1 135 115
V, Anastacio 101 97 ' 82
»"_f‘i@apuava 1. 268 189 193
S, C..Sul 121 129 122 |
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IV,

REDUGAO NECESSARIA NAS EMISSOES PARA SE ATINGIR O  PADRAO
DE QUALIDADE DO AR

Se basearmo-nos nos valores de qualidade do ar de 1976, po

deremos estimar qual a redugao nas emissoes seria necessa-

rio para manter os niveis'de qualidade do ar abaixo do pa-

drao, utilizaundo-se para tamnto o modelo proporcional (3).
A tabela b apressnta @s maximas concentragoes medias diarias
ocorridas em 1976 mas sete estagoes em estudo,

Tabela 4 = Comcenivagoes maximas ocorridas em 7 estagoes no

g

periodo: 01.01.76 a 31.12,76

. | CONCENTRAGAO MAXIMA
ESTAGOES EM ESTUDO AMOSTRAGEM DE 24 hs
(ug/m3)
Aclimagao 340
Campos Eliseos 309
Cerqueira Cesar 212
Tatuape — 348
Vila Anastacio ' 234
Cap. Industrial 1316
Sao Caetano do Sul 342
Area crftica: Capuava Industrial: Cmax = 1316 ug/m3

Com base nos dados de qualidade do ar apresentados e na ta
bela acima podemos concluir que a estagao Capuava Industrial
) o - o

representa a area critica, ou seja, onde ocorre a maxima
concentragao (C nax - 1316 ug/m3)

Utilizando-se esta concentragao maxima e o modelo proporclo
nal podemos estimar a redugao necessaria nas emissoes,

. R s . » ° ¢ ) .
0 modelo proporcional e o mais simples e intuitivo modelo

* L3 L] - ' = L4 s .
utilizado em poluigao do ar. E baseado na premissa basica :

- < 14 i L .
- "Se reduzirmos as emissoes havera um ganho na qualidade do

ar?, Foi a base intelectual de todas as leis de controle da

poluigao do ar ate o final da decada de 50 e continua sendo

bastante aceitavel em termos de estratéegia de controle ba-

° ) hal
seada na melhor tecnologia disponivel,
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Sua essencla e simples e pressupoe que as concentragoes de

‘poluentes permanentes guardam uma relagao linear com as emis

soes, isto e: N
k]

C =b + Ke (1)

onde: C -~ concentracao existente (ug/m3)
b - concentragao de "background" (rg/m3)
K - fator de proporcionalidade (ug.seg/g.m3)

- emissao na unidade de tempo (g/seg)

e
. C - b
em termos de emissao: o = (2)
K
nas condicoes permissiveils:
' Cperm B
e
perm = (2a)
K .

para resolver esta equagao necessitamos eéfabelecer o valor
de K, fator de proporcionalidade ou coeficiente angular da
reta da equaggo (1). Sabemos que este valor e uma funggo lo
cal varigvel‘com a meteorologia, localizacao, topografia e
etc, Entretanto, devemos atender os padroes em qualquer pon
to de uma certa area, portanto e licito estabelecer~se unm
unico valor de K, ou seja, nas condigoes criticas:

De (2),

c = b
max

K = o

logo, se substituirmos esta expressao em (2a), teremos:

ccperm'“ b) e
e =
perm (c ~ b)
max
e (c - b)
er
perm _ perm (3)
e - v(Cmax ~ b))

Se analisarmos o que seja uma redugao (R) de um certo valor,

por exemplo, o de uma emissao (e), teremos:

e - Re = e para R < 1
perm
e = e e ,
. perm perm
L) L] R = = 1 e Tt TN °
e e

logo, podemos substituir em (3) o membro da direita pelo va

lor (1 = R)-
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C
perm

max

C C
perm max perm

C - b
Cmax = b max

SR e peT Tt agen

C - C
CUMAR perm

x 100

L = b
} max ‘

Para a regiao da Grande Sao Paulo, a estacao de Capuava In
dustrial e considerada como eritica (1316 ug/mg), Sendo o
padrao de qualidade do ar 365 ug/m3 a nao ser ultrapassado
mais que uma vez por ano e assumindo a concentragzo de "back

ground” como 25 pg/m3, teremos em 1976

1316 - 365
1316 - 25 :
RGZ = 73,66
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V. PRINCIPAIS FONTES DE SOé NA REGIAO DA GRANDE SAO PAULO

A tabela 5 apresenta a estimativa de emissao de dio ;ido
de enxofre na regiao da Grande Sao Paulo. Esta tabela es
ta baseada no Relatdrio Final do Inventario das Fontes de

Poluigao do Ar da CETESB (2).

Tabela 5 - Distribuicao das Emissoes de oxidos de Enxofre
pelas principais categorias de Fontes para Re

giao da Grande Sao Paulo (2)

Emissao
Categorias ' ton/ano ton/dia /A
de Fonte ‘\xkk\
Processos e Operagoes :
Industriais . 8395 23 2,6
Queima de Combustivel em ,
Fontes Estacionarias 280320 768 87,2
Veiculos 32120 88 10,0
Queima de Residuos Soli
dos 365 1 0,2
TOTAL 321200 880 1007

Conforme se pode observar a principal fonte de oxidos de
enxofre € a queima de combustivel em fontes estacionarias.
Se discriminarmos por consumo de combustivel a emissao a
tual do item "Queima de Combustivel em Fontes Estacioni -

rias" da tabela anterior teremos ¢

Consumo de Combustivel ' Emissao de SOx
Oleo tipo BPF - 183602 ma/mEs - 589 ton/dia
Oleo tipo BTE - 66513 m’/més - 43 ton/dia

Oleo Diesel 173204 m3/mes - 130 ton/dia
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Oleo Tipo 4 - 3697 m3/mes - 4 ton/dia
Outros Combustiveis fosseis ‘
que contenham enxofre 2 ton/dia
TOTAL 768 ton/dia

(280320 ton/ano)

‘Desta forma a queima de delo combustivel BPF, que contem
cerca de 57 de enxofre, e a responsavel potr 76,77 das emis
soes de 80 pela queima de combustivel em fontes estacioni

rias,

Desta forma a principal fonte de poluicao do ar na Regiao
da Grande Sao Paulo & a queima de 6léo combustivel com al

“to teor de enxofre (BPF) em fontes estacionarias.




. o
S

CETESD —-————j

VI. ALTERNATIVAS DE CONTROLE SELECIONADA
Conforme visto anteriormente a principal fonte de 802 na
Regiao da Grande Sao Paulo & a queima de Gleo combﬁsti

vel em fontes estacionarias.

Uma analise rapida do inventario das fontes de poluigao
do ar (2) da regiao vai demonstrar que esta queima se da

Ll L 3
em um grande numero de pequenas e medias fontes.

As alternativas de controle na fonte, para o dioxido de
enxofre; tais como lavagem com amonia, produgZo de adubo
efou de acido sulfurico, etc, sao complexos e onerosos.,

Somente justifica cogitar deste tipo de alternativa quan.
do a quantidade e concentracgao de 50, emitida por uma u
nica chamine e bastante grande, conforme ocorre em gran-

des usinas termo elétricas ou em fundigoes primarias de

L - T o
minerlios a base de enxofre.
Evidentemente este nao e o caso da regiao em pauta,

A alternativa tecnicamente mais viavel seria a da substi
tuicao do o0leo combustivel de alto teor de enxofre, BPF
(5%8) pelo oleo combustivel de baixo teor de enxofre BTE
(1%Z8). No que se refere a implantagao esta substituicao

traria pequenas modificagoes nos queimadores atuais e se
ria, do ponto de vista tecnico perfeitamente viavel, con

forme alias, ja ficou demonstrado em algumas fontes que

durante o inverno de 1976 efetuaram tal substituigao.
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VII. REDUGAO NAS EMISSOES SE TODO OLEO BPF

FOSSE SUBSTITUIDO POR OLEO BTE : oy

Tomando com base o consumo de 1976, conforme o inventé
rio das fontes de poluigao para a Regiao da Grande S3o
Paulo (2), e assumindo que todo oleo BPF fosse substi

tuido por o0leo BTE teriamos :

Consumo de Combustivel
Emissao de SOX

Oleo tipo BTE - 250115 m®/mes - 158 ton/dia
Oleo Diesel -~ 173204 m®/mes - 130 ton/dia
Oleo tipo 4 - 3697 m®/mes - ' 4 ton/dia

« . - '
Outros combustivels fosseis que

contenham enxofre - ' -2 ton/dia
TOTAL 294 ton/dia

(107310 ton/ano)

Assumimos na distribuicao acima que a diferenca de poder
colorifico entre o oleo BPF e BTE fosse despresivel pa

ra simplicidade de calculos.

A distribuicao das emissoes de SOx por categoria de fon

te esta apresentado na tabela 6.

Tabela 6 : Distribuigao das emissoes de SOx por tipo
de fonte para a Regiao da Grande Sao Pau
lo. | |
Se o 0leo BTE tivesse sido usado em lugar

do oleo BPF - 1976,
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EMISSAO EMISSAO 4

FONTE, (t/ano) (t/dia)

Processos e Operagaes |
Industriais 8395 23 5,70
Quelma de Coybugt%vel em 107310 294 72,40
Fontes Estacionarias

Veiculos . 32120 88 21,70
3g§1ma de Residuos Soli 365 1 0,2

TOTAL 148190 ‘ 406 100

Dos totais das tabelas 5 e 6 obtemos a reducao total passivel
de ser atingida pela aternativa de controle proposta com ba

se nos valores de consumo de 1976,

T 321200

Pela comparagao direta entre a redugao necessaria calcula
da pelo modelo proporcional ftem IV e a redugao que seria

obtida pela medida verifica=-se

wi
N
i

73,66

=
il

53,86

Portanto isto demonstra que os padroes de qualidade nao se-

riam atingidos em 1976 a menos que as emissoes fossem, alem

das medidas tomadas, reduzidas em mais 19,87 com relagao ao

total da tabela 5.
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VIII. VERIFICAGAO DA EFICACIA DA SUBSTITUIGAO DE OLEO BPF
POR BTE PARA A QUALIDADE DO AR ESTIMADA PARA 1977.

A fim de se avaliar a eficacia da alternativa de contto
le para 1977, foi feita uma estimativa das concentragoes
-, - ~

maximas em cada estagao de amostragem que poderao ser

atingidas em 1977, utilizando-se a metodologia de Larsen

(4).
1. Concentracgoes Maximas Corrigidas de Dioxido de Enxo
fre, projetadas para 1977 a partir dos dados do pri

meiro trimestre.

Para cada uma das sete estacoes medidoras em estudo, a
partir dos dados obtidos no primeiro trimestre de cada
ano, no periodo de 1974 a 1976, foi feita a estimativa -
da concentracao maxima a ocorrer no resto do ano pelo mé

todo de Larsen (4)

Tais valores foram entao comparados com os valores maxi-
mos reais ocorridos, estabelecendo-se um percentual de

variagao positivo para cada ano em cada estagao.

Com base nos dados obtidos no primeiro trimestre de 1977,
utilizando~se o metodo ja mencionado foi encontrado um -
valor basico da concentragao maxima ao qual foi imputado
um incremento positivo dentro das variagoes medias apre
sentadas para cada estagao. Este incremento positivo cons
titui-se na média aritmetica das variabilidades mais um
desvio padrao, no que concerne as diferengas observadas
pelas previsoes baseadas no 19 trimestre de 1974, 1975 e

1976 e os valores reais ocorridos no decorrer destes anos.

A tabela 7 apresenta os resultados obtidos. Na mesma ta

bela estao as redugoes percentuais necessarias calcula -
L4 ~ L ) o 3 -t &

das a partir da concentragao maxima corrigida atraves da

aplicagao do modelo proporcional ja descrito,
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Tabela 7 - Concentracoes maximas esperadas em 7 estagoes para 1977

e redugoes necessarias para atingimento de concentragoes
inferiores a 365 yg/m®

U

Estacgao ' C .y corrigida Redugao Percentual
Local (ug/ma) Necessaria
ACLIMAGAO 487 26,41
CAMPOS ELISEOS 448 19,62
CERQUEIRA CESAR 315 nao necessita
TATUAPE 433 16,67
VILA ANASTACIO 470 23,60
CAPUAVA INDUSTRIAT, 614 42,28
SAO CAETANO DO SUL 558 36,21
Verifica-se que Capuava Industrial se mantem como local eri
tico necessitando 42,28% de redugao em sua concéntraggo maxi
ma corrigida, -
R = 42,287
c .
2. Projecao das Emissoces de SOx na Grande.Sao Paulo - 1977,

Para efeito de crescimento das emissoes de 80, foi adota
do um fator de 57 para todas as fontes da tabela 5, exclu
sive o Ttem veiculos cujo crescimento foi considerado nu

lo. be tal assumida resulta a tabela 8.

Tabela 8 : Distribuicgao das Emissgesvde‘SOx, estimada pa
ra 1977, por tipo de fonte, mantendo-se as pro
porgoes do tipo de 6leo consumido em 1976. Re

giao da Grande Sao Paulo.
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EMISSAO EMISSAO
FONTE (t/ano) (t/dia) .
Processos e Operagoes ' | (
Industriais 8815 - 26,15
Queima de Combustivel em
e 294336 806,40
Fontes Estacionarias :
, Veiculos 32120 88,00
guelma de Residuos Soli 183 1,05
0s
TOTAL 335654 819,60

A priori sabemog que para a condiggo de troca de todo o &leo
BPF por BTE; a redugao dosegundo item da tabela 8 serd -
61,727 da mesma forma que o item VI, devido'estarmos dando
um acréscimo constante de 5% nas emissoes de SOX.

Ropc = 61,727 (181664,2 t/ano)

logo o novo total éera]. sera : 335654 - 181664,2 = 153989,82

t/ano

a redugao obtida sera entao de :

. . 335654 - 153989,82 _ .4 - 54,12%

7 335654

bPesta forma, tendo em vista o modelo proporcional, podemos

comparar.

R, = 42,287

R = 54,12%
Ep

R Z > RCZ, logo e de se esperar que em 1977, se a mudan
T
ca de combustivel se realizar antes de uma concentragao de

365 pyg/m® em Capuava Industrial, atenderemos neste ano a condi

g¢ao de nunhuma concentragao ultrapassar aquele numero.
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IX.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com base nos dados de qualidade do ar observados no pe
riodo de 1974 a 1977 podemos verificar que os padroes -
de qualidade do ar para dioxido de enxofre estao sendo
superados e, portanto, considerando-se que a base para
o estabelecimento destes padroes & a protecao da saude,
podemos presumir que efeitos adversos sobre a saide da

populagao exposta devem estar ocorrendo.

A alternativa de controle proposta, ou seja substitui
géo do o0leo combustivel com alto teor de enxofre ( BPF)
por oleo de baixo teor de enxofre, seria suficiente pa
ra se conseguir manter em 1977 os niveis de qualidade
do ar abaixo do padrao didrio a nao ser excedido mais de

‘e uma vez por, ano.

Cabe ressaltar aqui que a cstimativa das concentragoes -
maximas para 1977 baseada nos dados do primeiro trimes
tre @ pobre devido a fatores sazonais envolvidos. Assim
se condicgoes meteorologicas desfavoraveis ocorrerem, po
demos atingir concentraggés maximas acima das previstas

conforme ocorreu em 1976,

Desta forma recomendamos que a substituicao de oleo BPF
por BTE séja realizada ainda antes dos meses de inverno
quando as condigoes meteorologicas sao as mais adversas
para a dispersao dos poluentes na Regiao da Grande Sao

Paulo.

CETESB —————-———j
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