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APRESENTACAO

Consciente do papel relevante da informagdo no processo de melhoria e
preservagio da qualidade ambiental, a CETESB, como vem fazendo ha 7 anos,
coloca mais uma vez a disposi¢io da comunidade este relatorio anual de
qualidade do ar no Estado de Sao Paulo com dados obtidos até 1991.

Trata-se da consolidagdo de todos os dados de qualidade do ar obtidos através do
Sistema de Avaliacio de Qualidade do Ar da CETESB que diariamente sao
levados a publico através da imprensa e também de outros dados importantes
sobre a problemitica da poluigdo do ar nas dreas ptioritarias do Estado de Sao
Paulo.

Esperamos que as informagdes reunidas neste relatério permitam fazer o
acompanhamento da evolugio da qualidade do ar ao longo do tempo, de maneira
que se possa julgar os efeitos das agdes corretivas e preventivas e identificar
prioridades de agao no controle da poluigao do ar.

Eng. Antonio Martins de Albuquerque
Diretor Normas e Padroes Ambientais
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-0 Estado de Sao Paulo apresenta areas perfeitamente distintas em termos de polui¢ao do
ar.

A Reglao Metropolitana de Sao Paulo e Cubatao sao éareas criticas e por isso mesmo
prioritarias. Ja o Interior do Estado de Séo Paulo se caracteriza pela existéncia de
problemas isolados e por cidades que pelo seu porte ja merecem um tipo de atencéo
especial que as diferencia do resto do Estado.

A Regido Metropolitana de Sao Paulo e Cubatdo apresentam um nivel tal de
comprometimento da qualidade do ar que requerem um sistema de monitoramento da
qualidade do ar que leve em conta, além do objetivo do acompanhamento da qualidade do
ar a longo prazo, a possibilidade de ocorréncia de episodios agudos de poluigio do ar.

No interior do Estado de Séo Paulo a situagéo é bem diferente e as necessidades estao
relacionadas com um acompanhamento da qualidade do ar a longo prazo.

As necessidades de acompanhamento da qualidade do ar, diferenciadas regionalmente
conforme anteriormente mencionado, determinaram que a CETESB constituisse um
sistema de avaliagho de qualidade do ar, que pode ser ampliado na medida das
necessidades, e que vem sendo operado rotineiramente.

Este relatorio apresenta os resultados obtidos nesse sistema de avaliagdo da qualidade do
ar, procurando caracterizar os elementos responsaveis pela determinagéo da qualidade
observada e apresentando os planos de controle em execucdo que visam melhorar a
qualidade do ar nas areas degradadas.



2.1.

2.1.1.

2.1.2.

Regido Metropolitana de Séo Paulo - RMSP
Caracteristicas Gerais do Relevo da Regido

A Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) estd localizada geograficamente
em um compartimento rebaixado do Planalto Atlantico cortado pelo Trépico de
Capricomio. Esse compartimento é conhecido como Bacia Sedimentar de Séo
Paulo. A 4rea possui uma extensdo aproximada de 8.000 Km2 com uma
topografia dominada por colinas que variam de 650 a 1200 m (Fig. 1).

A unidade do relevo no qual se encontra a drea urbana com 5000 Km? denomina-
se Planalto Paulistano e apresenta elevagbes que variam de 715 a 900 m
suavizado por morros e espigbes de altitudes modestas. O sitio urbano é
contornado por unidades topograficas que giram em torno de 1100 m de altura,
como a Serra do Mar e Paranapiacaba.

A regiao é drenada pela Bacia do Rio Tieté no sentido leste-oeste e tem como
seus principais afluentes, os rios Pinheiros e o Tamanduatei. Ao longo desses
rios, ficam as varzeas com altitudes variando de 720 a 725 m ladeadas por
terragos de 725 a 735 m e, mais acima, ficam as colinas que atingem 750 m. No
interfltvio dos rios Tieté e Pinheiros encontra-se o Espigao Central (Espigao da
Paulista) com altitudes superiores a 800 m.

Toda essa complexidade topografica associada a proximidade do oceano e a
intensa urbanizagdo da é&rea, influenciam muito o padrao da circulagao
atmosférica criando situagbes peculiares na Regiéo.

Situada entre os maiores conglomerados humanos do mundo com uma populacéo
de aproximadamente 17 milhoes de pessoas e com um grande parque industrial
alem de uma grande frota de veiculos, cada vez mais se faz necessarios estudos
relacionando o relevo com a circulagéo geral da atmosfera.

Condicoes Climaticas

O clima na RMSP pode ser resumido como seco no inverno e Gmido no verao. De
setembro a abril, a drea é dominada por um vento Umido do sul e ocorréncia
frequente de sistemas frontais, resultando em precipitagdes e nuvens de baixa
altitude, com pouca radiagéo solar.Durante o inverno, formagbes de alta pressao
no Oceano Atlantico leste dirigem-se para o norte, produzindo ventos fracos
provenientes da costa, forte inversdo térmica de subsidéncia e céu claro. A
precipitagdo pluviométrica torna-se muito menos frequente e os problemas de
poluicio aumentam. Estes fendmenos séo conseqiiéncia do deslocamento do
anticiclone polar frio para Sao Paulo, o que empurra o anticiclone subtropical
maritimo, o vento passa a soprar de Nordeste e, finalmente, de Noroeste, com a
chegada da frente fria.
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2.13.

Apés a passagem do anticiclone, a direcdo do vento muda para Sudoeste e para
Sudeste, a4 medida que a frente fria avanga para Nordeste de Séo Paulo, devido
ao dominio do anticiclone polar frio. Este ciclo se repete a medida em que 0
anticiclone polar frio, ja em baixas latitudes, degenera no anticiclone subtropical
maritimo.

Ao longo dos anos, foram observadas algumas mudangas na temperatura, na
umidade e na visibilidade, bem como mudancas na radiacéo, nebulosidade,
precipitacéo e no nevoeiro. Apesar do decréscimo da radiagao solar causado pela
poluicdo atmosférica, as temperaturas observadas em Séo Paulo s&o geralmente
mais elevadas do que as areas rurais circunvizinhas. As temperaturas nesia
regido variam aproximadamente entre 89C (média das minimas) durante o
invemo, a 30°C (média das maximas) durante o verdo. A brisa maritima e as
circulagbes entre a regido plana e a montanha produzem forte variacéo diurna no
campo do vento nos baixos niveis. Essas circulagdes diurnas séo mais fortes
gurant_e os meses de verao, quando a incidéncia solar € mais intensa e de maior
uragao.

Como um primeiro passo, nas descricdes da area metropolitana, o campo de
vento diurno (média vetorial) resultante dos ventos de superficie foi calculado a
partir dos dados obtidos a cada hora, através de um grande nimero de estagoes.
Os ventos resultantes foram usados primeiramente para examinar os padroes de
circulagdo diurna de Sao Paulo, onde foram construidas as hoddgrafas do vento e
as linhas de corrente para vérios locais. Os resultados mostraram uma grande
variagdo no campo do vento médio entre o dia e a noite. O fluxo do vento €
predominantemente para Sudeste (Fig. 2).

Inventério de Fontes de Poluigéo do Ar

O inventario de fontes de emissdo para a RMSP foi realizado com o auxilio de
dados obtidos das informacgdes das atividades das fontes existentes para 0 ano-
referéncia de 1985, os fatores de emisséo foram obtidos no Compilation of
Emission Faciors da EPA - Environmental Protection Agency (Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos) e, em alguns casos, obtidos de ensaios
das proprias fontes, como foi o caso dos veiculos leves.

Um resumo deste inventario € mostrado na Tabela 1 e a contribuigao relativa de
cada classe de fonte é apresentada na Tabela 2.

Com relagdo as emissdes veiculares € importante ter sempre em mente que 0
cendrio sofre constantes mudangas, quer pela alteragdo no perfil da frota (alcool e
gasolina) quer pela alteragao na composigao dos combustiveis.

A Figura 3 mostra a evolugdo da frota da RMSP no periodo 1980 a 1989. Em
1980 sao introduzidas no mercado os primeiros carros a alcool e em 1989 a
RMSP contava com 1.137.000 veiculos a gasolina (51%) e 1.096.000 veiculos a
alcool (49%).
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FIG.2- ANALISE DAS LINHAS DE CORRENTE DO CAMPO DO VENTO MEDIO DE SUPERFICIE PARA O MES DE JUNHO

X - Altitudes O Estacdes

(1981/1982) NA REGIAO DA GRANDE SAO PAULO.



TABELA 1 - Estimativas de emissao para fontes de poluigao do ar
na RMSP - 1990 (1000 ton/ano)

POLUENTES
FONTES
CO HC NOx SOx PARTICULAS
CLASSE DE VEICULO
a gasolina (escapamento) 835 777 28,9 45 4,3
a alcool (escapamento) 172 14,3 10,0
a Diesel (escapamento) (1) 218 35,6 159,0 73,0 9,9
motocicletas (escapamento) 32 6,1 0,21 0,26 0,11
téxi 52 4,6 2.2 0,13 0,16
emissao evaporativa - 475
emissao do carter - 10,6
pneus - - - -- 6,4
oper. de fransferéncia (2) - 10,9
operagao de proc. indust. (3) 38,6 12,0 14,0 440 44,0
(750) | (800) (740) (730) - (883)

queima ao ar livre (1978) 44 14 3 | 0,36 12

TOTAL 1391 | 2333 2173 1 22,2 76,9

(1) veiculos pesados.
(2) Operagoes de transferéncia se referem a comercializagao de gasolina.
(3) Os numeros entre parénteses se referem a quantidade de industrias inventariadas.



TABELA 2 - Contribuicio relativa das fontes para os problemas de
poluicao do ar - 1990 - (%)

POLUENTES
FONTES
CO HC NOx SOx PARTICULAS (2)

CLASSE DE VEiCULO
a.gasolina (escapamento) 60 33 13 4 13
a alcool (escapamento) . 12 6 5 - --
a Diesel (escapamento) (1) 16 15 73 60 27
motocicletas (escapamento) 2 3 - - -
téxi 4 2 1 . .
emissao evaporativa -- 20 - - -
emissao do carter - 5 - - -
pneus - - - - .
oper. de transferéncia gas. - 5
operagéo de proc. indust. 3 5 7 36 10
queima ao ar livre (1978) 3 6 1 - -
ressuspensao de particulas -- -- - - | 25
aerossois secundérios - - - - 25

TOTAL 100 100 100 100 100
(1) Veiculos pesados

(2) Contribuico conforme estudo de modelo receptor para particulas inaléveis. A contribuicao
dos veiculos (40%) foi rateada entre veiculos a gasolina e diesel de acordo com os dados
de emissao disponiveis (tabela 1).
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MILHARES DE VEICULOS

FIGURA 3 - Evolugao da frota na RMSP
Periodo de 1980 a 1989
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2.2,

2.2.1.

2.2.2.

AREA DE CUBATAO
Caracteristicas da Area

O Municipio de Cubatao (162 km? , 98.663 habitantes) esta localizado no litoral, a
cerca de 44 km da cidade de Séo Paulo e a 12 km de distancia da cidade de
Santos (Fig. 4).

A regido se estende ao longo da costa e € contornada com colinas e montanhas
em forma de U, cobertas por uma floresta tropical classificada como Atlantica
Umida (Fig. 4).

As montanhas correm paralelas & linha da costa (SW-NE) e alcangam altitudes de
700 m a 1.000 m acima do nivel do mar. A sua localizagao e a topografia geral
séo bastante complexas, com uma quantidade de pequenos morros e rios e,
também, com uma distribuicio muito irregular de centros industriais e
habitacionais. Ha muito tempo Cubatdo é conhecida como uma area afetada por
problemas sérios de poluicao, em sua maioria derivados de uma topografia
desfavoravel, grandes emissoes totais, auséncia de zoneamento etc.

Condigées Climaticas

Em virtude de sua localizagdo, o fluxo de vento dentro da 4rea de Cubatao €
fortemente influenciado pela topografia local, sob todas as condigoes
meteoroldgicas. Isso € particularmente importante sob o dominio de anticiclones
com céu claro, quando os deslocamentos atmosféricos na drea sao quase
dominados pelos fendmenos meso e micrometeoroldgicos de origem local.

Podem ser identificadas duas bacias aéreas principais: a do Vale do Mogi, que se
estende de Norte para Nordeste da Vila Parisi e a de Cubatao residencial, entre a
montanha (Serra do Mar) e a regiao de manguezal. O clima na regido esta sujeito
as variagdes da posicao do anticiclone maritimo tropical, com os ventos de Leste
soprando da costa, conforme exposto a seguir.

O comportamento do vento de drenagem € muito localizado e depende do horério,
da incidéncia solar e do angulo de declividade. O escoamento do vento de
drenagem comeca depois do por-do-sol ou mais cedo e é favorecido pelos
declives voltados para Norte-Noroeste, que sao fracamente aquecidos durante o
dia. Fortes ventos de drenagem vindos do Vale do Mogi e dos declives voltados
para Nordeste do fundo do Vale do Quilombo fundem-se para levar as emissoes
industriais na direcdo da Vila Parisi. A drenagem do ar estavel alcanga seu
maximo préximo ao nascer do sol e persiste durante algumas horas. Observagdes
realizadas ao amanhecer, no fundo do Vale do Mogi, mostram que a massa de ar
estavel, com a maior parte das emissoes das industrias de fertilizantes, desloca-
se da base da montanha até Cubatao residencial (Fig. 5).

10
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2.2.3.

O aquecimento solar dos declives resulta no desenvolvimenio de ventos
anabaticos e de brisas maritimas, facilmente visualizados pela trajetoria das
plumas das chaminés (Fig. 6). Estes ventos sdo geralmente associados com o
aumento da concentragéo de poeira na Vila Parisi. Durante o inverno, pela
manha, ha formagéo de camadas de inversées térmicas de superficie de diversas
espessuras e de diferentes intensidades. Nao ocorre, com frequéncia, a formacao
de inversdes no periodo da tarde, em todas as estacdes do ano.

Estudos revelam que, no inverno, as condigdes meteoroldgicas nao $a0
favoraveis & dispersao e diluicdo dos poluentes na atmosfera. Assim, a emissao
de poluentes deveria ser a minima, nesta estacao.
Finalmente, a grande variacdo da pluviosidade na regido é controlada pelas
circulagoes de vento mar-terra e montanha-vale, havendo uma grande influéncia
da convergéncia da brisa maritima de mesoescala na variagdo diuma de
precipitagéo sobre Cubatéo.
Inventario de Fontes de Poluigio do Ar
A Tabela 4 que se segue apresenta os valores de emissdo para 21 fontes
prioritarias na area de Cubatdo. E o resultado de levantamentos industriais
realizados e inclui:

11 industrias quimicas/petroquimicas;

07 tabricas de fertilizantes;

01 fabrica de mineral ndo metalico;

01 fabrica de papel e papeléo;

01 fabrica de cimento.
As emissOes estdo apresentadas em base real; as medidas estdo expressas em
1.000 Y/ano (Tabela 4).

TABELA 4 - Estimativas de emisséo de processos industriais e queima
de combustivel em fontes estacionarias em Cubatio
(1.000 t/ano) - 1990.

POLUENTE EMISSAO REAL
Material Particulado 31,70
Didxido de Enxofre 18,10
Oxidos de Nitrogénio 17,40
Fluoretos 0,07
Aménio 0,07
Compostos Orgéanicos Volateis 4,00

13
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3.1. Parametros de Qualidade do Ar

O nivel de poluicdo do ar ou a qualidade do ar é medida pela quantificacdo das
substancias poluentes presentes neste ar. Considera-se poluente do ar qualquer
substancia presente no ar e que pela sua concentragio possa tornar este ar
improprio, nocivo ou ofensivo a salde, inconveniente ao bem- estar publico,
danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo
da propriedade e as atividades normais da comunidade.

A variedade de substancias que podem estar presentes na atmosfera é muito
grande, o que toma dificil a tarefa de estabelecer uma classificagéo. Entretanto,
podemos iniciar este processo dividindo os poluentes em duas categorias:
Poluentes Primarios: aqueles emitidos diretamente pelas fontes de emissao;

Poluentes Secundarios: aqueles formados na atmosfera através da reagéo
quimica entre poluentes primarios e constituintes naturais da atmosfera.

As substéncias usualmente consideradas poluentes do ar podem ser classificadas
da seguinte forma:

- Compostos de Enxofre (SO,, SO;, H,S, Sulfatos);

- Compostos de Nitrogénio (NO, NO,, NH,;, HNO;, Nitratos;

Compostos Orgénicos de Carbono (Hidrocarbonetos, Alcoois, Aldeidos,
Cetonas, Acidos Organicos);

Mondxido de Carbono e Diéxido de Carbono;
- Compostos Halogenados (HCI, HF, Cloretos, Fluoretos);
- Material Particulado (mistura de compostos no estado sélido ou liquido).
A primeira observagao sobre essa classificacéo é que ela é feita tanto na base
quimica quanto fisica, pois o grupo "material particulado” se refere ao estado
fisico, enquanto os outros se referem a uma classificagdo quimica. O grupo
"material particulado” pode também ser formado por compostos de enxofre,
carbono, nitrogénio etc.

A Tabela 5 mostra de uma forma simplificada os principais poluentes atmosféricos
produzidos pelos diversos tipos de fontes de emissao.

15



TABELA 5 - Principais Fontes de Poluigéo do Ar e Principais Poluentes.

FONTES | ALCOOL, AVIOES, MOTOCI-
MOVEIS | CLETAS, BARCOS, LOCOMO-
TIVAS, ETC.

FONTES POLUENTES
E i Material Particulado
S COMBUSTAO Didxido de Enxofre e Tricxido de Enxofre
F T Mondxido de Carbono, Hidrocarbonetos e Oxidos de Nitrogénio
O A
N C
T 1 PROCESSO INDUSTRIAL Material Particulado (fumos, poeiras, névoas)
EO Gases - 802, SO3, HCL, Hidrocarbonetos, Mercaptanas, HF, H2S, NOX
S N
A
R Material Particulado
| QUEIMA DE RESIDUO SOLIDO Gases - S02, 803, HCL, NOX
A
S
OUTROS Hidrocarbonelos, Material Particulado
VEICULOS GASOLINA/IMESEL Material Particulado, Mondxido de Carbono, éxidos de Enxofre

oxidos de Nitrogénio, Hidrocarbonetos, Aldeidos
Acidos Orgénicos

FONTES NATURAIS

Material Particulado - Poeiras
Gases - S02, H28, CO, NO, NO2, Hidrocarbonetos

REACOES QUIMICAS NA ATMOSFERA
Ex : Hidrocarbonetos + 6xidos de
Nitrogénio (luz solar)

Poluentes Secundarios - O3, Aldeidos, Acidos Organicos, Nitratos
Orgénicos, Aerossol Fotoguimico, efc.
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Quando se determina a concentracio de um poluente na atmosfera, esta-se
medindo o grau de exposicdo dos receptores (ser humano, oufros animais,
plantas, materiais) como resultado final do processo de lancamento deste
poluente na atmosfera por suas fontes de emissdo e suas interagbes na
atmosfera, do ponto de vista fisico (diluigéo) e quimico (reagtes quimicas).

O sistema pode ser visualizado da seguinte forma:

FONTES DE EMISSAO ~—--> ATMOSFERA ——-—> RECEPTORES
POLUENTES DILUIGAO
REAGOES QUIMICAS

E importante frisar que, mesmo mantidas as emisses, a qualidade do ar pode
mudar em fungdo basicamente das condigdes meteoroldgicas que determinam
uma maior ou menor diluicao dos poluentes. E por isso que a qualidade do ar
piora durante os meses de inverno, quando as condigdes meteorologicas sao
desfavoraveis para a dispersio dos poluentes.

A interagéo entre as fontes de poluicio e a atmosfera vai definir o nivel de
qualidade do ar, que determina por sua vez o surgimento de efeitos adversos da
poluicdo do ar sobre os receptores, que podem ser o homem, os animais, 0s
materiais e as plantas.

A determinagao sistematica da qualidade do ar deve ser, por problemas de ordem
pratica, limitada a um restrito numero de poluentes, definidos em funcéo de sua
importancia e dos recursos materiais e humanos disponiveis.

De uma forma geral, a escolha recai sempre sobre um grupo de poluentes que
servem como indicadores de qualidade do ar, consagrados universalmente:
dioxido de enxofre (SO,), poeira em suspensdo, mondxido de carbono (CO),
oxidantes fotoquimicos expressos como ozénio (O,), hidrocarbonetos totais e
6xidos de nitrogénio (NO e NO,).

A razéo da escolha destes pardmetros como indicadores de qualidade do ar esta
ligada a sua maior frequéncia de ocorréncia e aos efeitos adversos que causam
ao meio ambiente.

Material Particulado

Neste caso em particular, considerando que este parametro ndo é um composto
quimico definido, surge a necessidade de definir o pardmetro. Assim, existe o
pardmetro poeira total em suspensdo, definido como sendo composto de
particulas com didmetro aerodindmico equivalente inferior a 100 pm. Outro
parametro que pode ser adotado é o material particulado inalavel, composto de
particulas com didmetro aerodindmico equivalente menor que 10 pm.

Outro parémetro ainda utilizado, desenvolvido pela Organizagdo para Cooperagao
Econdmica e Desenvolvimento, na Europa, consiste em expressar o teor de
material particulado suspenso na atmosfera em termos de "fumaga internacional
normalizada’ que simplificadamente neste trabalho chamamos de fumaca. Essa
determinagao esta baseada na medida da refletancia da poeira, o que confere a
este parametro a caracteristica de estar intimamente relacionado com o teor de
fuligem da atmosfera.
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Os efeitos adversos do material particulado na atmosfera comegam pelos
aspectos estéticos, pois este interfere na visibilidade e esta associado com a
produgdo de corrosdo e sujeira em superficies (edificios, tecidos, outros
materiais). Os efeitos sobre a satide estao associados a:

- capacidade do sistema respiratorio remover as particulas no ar inalado,
retendo-as nos pulmoes;

- a presenca nas particulas de substancias minerais que possuem
propriedades toxicas;

- a presenga nas particulas de compostos organicos, c€omo 0s
hidrocarbonetos policiclicos, que possuem propriedades carcinogenicas;

- a capacidade das particulas finas de aumentar os efeitos fisiologicos de
gases iritantes também presentes no ar ou de catalizar e transformar
quimicamente estes gases, criando espécies mais nocivas.

O tamanho das particulas desempenha um papel importante nos efeitos das
mesmas sobre a salide. As chamadas particulas grossas (>10 ym de didmetro)
sdo retidas no sistema respiratorio superior, enquanto as particulas finas (<10 ym
de diametro) penetram mais profundamente, atingindo inclusive os alveolos
pulmonares no caso das particulas submicrénicas.

A capacidade do material particulado fino de aumentar os efeitos fisiologicos dos
gases presentes no ar ¢ um dos aspectos mais importantes da poluigao do ar por
material particulado. Os efeitos de uma mistura de material particulado e dioxido
de %nxofre, por exemplo, sdo mais acentuados que a presenca isolada de cada
um deles.

Didxido de Enxofre

Os efeifos dos gases na saude humana estdo intimamente associados a
solubilidade desses gases nas paredes do aparelho respiratorio, fato este que
governa a quantidade do poluente capaz de atingir as porgoes mais profundas do
aparelho respiratorio.

O diéxido de enxofre é altamente solivel nas passagens Umidas do aparelho
respiratério superior, conduzindo a um aumento da resisténcia a passagem do ar
e ao aumento da producao de muco.

Existem evidéncias de que o diéxido de enxofre agrava as doengas respiratorias
pré-existentes e também contribui para seu desenvolvimento. O dioxido de
enxofre sozinho produz irritagao no sistema respiratdrio, e adsorvido em particulas
ele pode ser conduzido mais profundamente e pode produzir danos aos tecidos
do pulmao.

Estudos epidemiologicos e clinicos mostram que cerfas pessoas sao mais
sensiveis ao diéxido de enxofre que outras. Exposicdes prolongadas a baixas
concentragbes de dioxido de enxofre tém sido associadas com o aumento de
morbidade cardiovascular em pessoas idosas.
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Monoxido de Carbono

Os efeitos da exposicdo de seres humanos ao mondxido de carbono estdo
associados & capacidade de transporte de oxigénio pelo sangue. O mondxido de
carbono compete com o oxigénio na combinagcao com a hemoglobina do sangue,
uma vez que a afinidade de hemoglobina pelo monéxido de carbono é cerca de
210 vezes maior que pelo oxigénio. Quando uma molécula de hemoglobina
recebe uma molécula de mondxido de carbono forma-se a Carboxihemoglobina,
que diminui a capacidade do sangue de transportar oxigénio.

Os sintomas da exposigao ao mondxido de carbono dependem da quantidade de
hemoglobina combinada com monédxido de carbono. Tem sido demonstrado
experimentalmente que baixos niveis de carboxihemoglobina ja& podem causar
diminuicdo na capacidade de estimar intervalos de tempo e podem diminuir os
reflexos e a acuidade visual da pessoa exposta.

Os niveis de mondxido de carbono em locais com altos indices de acidentes de
trafego tém sido apontados como possivel causa adicional dos acidentes.

Oxidantes Fotoquimicos

"Oxidantes fotoquimicos” é a denominagdo que se da 4 mistura de poluentes
secundarios formados pela reagéo dos hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio na
presenca de luz solar. O principal ingrediente desta mistura é o gas ozdnio (O;) e
por isso mesmo ele tem sido utilizado como pardmetro indicador da presenca dos
oxidantes fotoquimicos, que tém em sua composicdo também quantidades
pequenas de compostos oxigenados derivados dos hidrocarbonetos.

O efeito mais relatado dos oxidantes fotoquiimicos é a iritagdo dos olhos. Os
principais componentes da mistura associados a este efeito sdo os
peroxiacilnitratos (por ex: PAN - peroxiacetilnitrato), o formaldeido e a acroleina.

A presencga dos oxidantes fotoquimicos na atmosfera tem sido associada com a
reducao de capacidade pulmonar e com o agravamento de doencas respiratérias,
como a asma. Estudos realizados em animais mostram que o oz6nio causa o
envelhecimento precoce, provoca danos na estrutura pulmonar e diminui a
capacidade de resistir as infecgOes respiratorias.

Mesmo pessoas sauddveis,como os atletas, tém se mostrado sensiveis aos
efeitos do ozdnio pela diminuicdo da capacidade de executar exercicios fisicos.

A forma de controlar a formagéo dos oxidantes fotoquimicos na atmosfera é
reduzindo -as concentragbes de seus precursores (6xidos de nitrogénio e
hidrocarbonetos). As concentragdes destes poluentes na atmosfera devem ser
limitadas muito mais em razdo dos produtos aos quais ddo origem do que
propriamente pelos seus efeitos diretos.

No caso dos dxidos de nitrogénio (NO e NO,), somente o NO, é motivo de
preocupagao por si mesmo. Devido & sua baixa solubilidade, é capaz de penetrar
profundamente no sistema respiratério, podendo dar origem as nitrosaminas,
algumas das quais podem ser carcinogénicas. O dioxido de nitrogénio (NO,) é
também um poderoso irritante, podendo conduzir a sintomas que lembram
aqueles da enfisema,
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3.2.

Padrbes de Qualidade do Ar

Os principais objetivos do monitoramento da qualidade do ar s&o:

- forecer dados para ativar agdes de emergéncia durante periodos de
eslagnacao atmosférica quando os niveis de poluenies na atmosfera possam
representar risco & satde publica;

- avaliar a qualidade do ar & luz de limites estabelecidos para proteger a
salde e 0 bem estar das pessoas;

- _acompanhar as tendéncias e mudancas na qualidade do ar devidas a
alteragbes nas emissoes dos poluentes. :

Para atingir estes objetivos, torna-se necessdrio a fixacdo de padrbes de
qualidade do ar.

Um padrao de qualidade do ar define legalmente um limite méaximo para a
concentrago de um componente atmosférico, que garanta a protecao da satide e
do bem estar das pessoas. Os padroes de qualidade do ar sdo baseados em
estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes especificos e sdo fixados
em niveis que possam propiciar uma margem de seguranga adequada.

Através da Portaria Normativa n® 348 de 14/03/90 o IBAMA estabeleceu os
padroes nacionais de qualidade do ar, ampliando o nimero de parametros
regulamentados através da Portaria GM 0231 de 27/04/76.

Os padroes estabelecidos através dessa portaria foram submetidos a0 CONAMA
em 28.06.90 e transformados na Resolugao CONAMA ne 03/90.

Sao estabelecidos dois tipos de padroes de qualidade do ar; os padrdes primarios
e 0s secundarios.

Séo padrées primérios de qualidade do ar, as concentragdes de poluentes que
ultrapassadas, poderdo afetar a salide da populagio, podendo ser entendidos
como nivels méaximos tolerdveis de concentragio de poluentes atmosféricos,
constituindo-se em metas de curto e médio prazo.

Séo padrées secunddrios de qualidade do ar, as concentragdes de poluentes
atmosféricos abaixo dos quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem
estar da populagéo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos materiais e
ao meio ambiente em geral, podendo ser entendidos como niveis desejados de
concentragéo de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo.

O objetivo do estabelecimento dos padrées secundérios € criar uma base para
uma politica de prevencéo da degradagéo da qualidade do ar. Deve ser aplicado &
areas de preservacdo (por exemplo: parques nacionais, area de protegdo
ambiental, estancias turisticas, etc). Nao se aplicam, pelo menos a curto prazo a
areas de desenvolvimento, onde devem ser aplicados os padrdes primarios.
Como preve a propria Resolugao CONAMA n® 03/90, a aplicagao diferenciada de
padrGes primarios e secundarios requer que o territorio nacional seja dividido em
classes |, I e 1l conforme o uso pretendido. A mesma resolugéo prevé ainda que
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enquanto nao for estabelecida a classificagéo das areas os padrbes aplicaveis
serao 0S primarios.

Os parémetros regulamentados sdo os seguintes : particulas totais em
suspensdo, fumaga, particulas inalaveis, dioxido de enxofre, mondxido de
carbono, ozdnio e diéxido de nitrogénio. Os padrdes nacionais de qualidade do ar
sdo apresentados na Tabela 6.

A mesma resolugéo estabelece ainda os critérios para episodios agudos de
poluicao do ar. Esses critérios sao apresentados na Tabela 7.

Nas Tabelas 8 e 9 sao apresentados respectivamente os padroes de qualidade do
ar e os critérios para episodios agudos de poluigdo do ar para o Estado de Sao
Paulo conforme estabelece Decreto Estadual n® 8468 de 08/09/76.

Na Tabela 10 sao também apresentados, como exemplo de niveis de referéncia
internacionais, os padroes de qualidade do ar adotados pela Agéncia de Protecéo
Ambiental dos Estados Unidos da América e os niveis recomendados pela
Organizagao Mundial da Sadde para os principais poluentes.
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TABELA 6 - Padroes Nacionais de Qualidade do Ar

(resolucao CONAMA n? 3 de 28/06/90)

TEMPO DE PADRAO PADRAO METODO DE
POLUENTE | AMOSTRAGEM | PRIMARIO | SECUNDARIO MEDICAO
ug/m3 ug/m3
Particulas 24 horas (1) 240 150 Amostrador de
Totais em grandes volumes
Suspensao MGA (2) 80 60
Diéxido 24 horas (1) 365 100
de Pararosanilina
Enxofre MAA (3) 80 40
1 hora (1) 40.000 40.000
Mondxido (35 ppm) (35 ppm) Infra - vermelho
de nao dispersivo
Carbono 8 horas (1) 10.000 10.000
: (9 ppm) (9 ppm)
Ozdnio 1 hora (1) 160 160 Quimioluminescéncia
Fumaca 24 horas (1) 150 100
Refletancia
MAA (3) 60 40
Particulas 24 horas (1) 150 150 Separacgao
Inalaveis InercialfFiltragao
MAA (3) 50 50
Dioxido 1 hora (1) 320 190
de Quimioluminescéncia
Nitrogénio MAA (3) 100 100

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.

(2) Média geométrica anual.
(3) Média aritmética anual.
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TABELA 7 - Critérios para Episodios Agudos de Poluigao do Ar
(Resolugao CONAMA n° 3 de 28/06/90)

Niveis
Parémetros
Atencéo Alerta Emergéncia
Diéxido de Enxofre 800 1.600 2.100
(ug/m3) - 24 h
Particulas Totais
em suspensao (PTS) 375 625 875
(ug/m3) - 24 h
SO2 X PTS 65.000 261.000 393.000
(ug/m3) (ug/m3) - 24 h
Mondxido de Carbono 15 30 40
(ppm) -8 h
Ozbnio 400 800 1.000
(ug/im3)-1h
Particulas Inalaveis 250 420 500
(ug/m3) - 24 h
Fumaga 250 420 500
(ug/m3) - 24 h
Diéxido de Nitrogénio 1.130 2.260 3.000
(ug/m3)-1h
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TABELA 8 - Padrées de Qualidade do Ar para o Estado de Sao Paulo.
(Decreto Estadual n® 8468 de 08/09/76)

TEMPO PADRAO METODO
POLUENTE DE (ug/m3) DE _
AMOSTRAGEM MEDICAO
Particulas Totais 24 horas (1) 240 Amostrador
em de
Suspensao MGA (2) 80 grandes volumes
Di6xido 24 horas (1) 365
de Pararosanilina
Enxofre MAA (3) 80
Mondxido 1 hora (1) 40.000 Infra - vermelho
de nao
Carbono 8 horas (1) 10.000 dispersivo
Oxidantes
Fotoquimicos 1 hora (1) 160 Quimiluminescéncia
(como Ozdnio)

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) Média geométrica anual.
(3) Média aritmética anual.
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TABELA 9 - Critérios para Episodios Agudos de Poluicéo do Ar-
para o Estado de Sao Paulo.
(Decreto Estadual n? 8468 de 08/09/76)

Niveis
Parametros
Atencéao Alerta Emergéncia
Diéxido de Enxofre 800 1.600 2.100
(ug/m3) - 24 h
Particulas Totais
- em suspensao (PTS) 375 625 875
(ug/m3)-24 h
SO2 X PTS 65.000 261.000 393.000
(ug/m3)(ug/m3) - 24 h
Mondxido de Carbono 15 30 40
(ppm) -8 h
Oxidantes Fotoquimicos
(como Ozbnio) 200 800 1.200
(ug/m3)

25



TABELA 10 - Padrées de Qualidade do Ar de Entidades Estrangeiras.
Padrées de Qualidade do Ar adotados pela EPA - Agéncia
de Protegao Ambiental dos Estados Unidos.

TEMPO PADRAD METODO
POLUENTE DE PRIMARIO DE _
AMOSTRAGEM (ug/m3) MEDICAO
Diéxido 24h 365
de Pararosanilina
Enxofre Média Aritmética 80
Anual ]
Particulas 24h 150 Separagéo
Inaldveis InercialfFittro
Média Aritmética 50 Graviméirico
(MP10) Anual
Mondxido 1h 40.000 (35 ppm) Infra-vermelho
de nao
Carbono 8h 10.000 ( 9 ppm) dispersivo
Ozédnio th 235 Quimiluminescéncia
(0,12 ppm)
Hidrocarbonetos 3h 160 Cromatografia
(menos metano) (6h as 9h) (0,24 ppmC) gasosafionizagao
de chama
Dioxido de Média Aritmética 100 Quimiluminescéncia
Nitrogénio Anual
Chumbo 90 dias 15 Absorcio Atomica

Niveis maximos recomendados pela Organizagdo Mundial da Satde

TEMPO DE AMOSTRAGEM )
POLUENTES MEDIA
ARITMETICA
th 24h ANUAL
Fumaca 100 - 150 40 - 60
Particulas Totais 150 - 230 60 - 90
em Suspensdo
Diéxido de Enxotre 100 - 150 40 - 60
Ozonio 100 - 200 -
Diéxido de 190 - 320 -
Nitrogénio
Unidade = ug/m3
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33.

indice de Qualidade do Ar

Os dados de qualidade do ar obtidos pela CETESB s&o divulgados diariamente
para a imprensa, juntamente com uma previsao meteoroldgica para a dispersao
dos poluentes para as 24 horas seguintes.

Para simplificar o processo de divulgagdo dos dados é utiizado um indice de
qualidade do ar.

O indice de qualidade do ar atualmente em uso na CETESB vem sendo utilizado
desde maio de 1981. Este indice foi concebido com base no "PSI - Poliutant
Standards Index", cujo desenvolvimento se baseou numa experiéncia acumulada
de varios anos nos Estados Unidos e Canada. Este indice foi desenvolvido nos
Estados Unidos pela EPA a fim de padronizar a divulgagio da qualidade do ar
pelos meios de comunicagao.

Em da fungio Resolugio CONAMA n® 3 de 28/06/90 foram introduzidos na
estrutura do indice os pardmetros, particulas inalaveis, fumaca e dioxido de
nitrogénio. A introdugdo do pardmetro particulas inalaveis dispensou ©
procedimento de converséo dos dados obtidos pelo monitor beta (poeira inalavel)
para equivalentes em poeira total em suspenséo. Esse procedimento era utilizado
para as estagies da RMSP e para as estagbes de Cubatéo, com equagdes
diferentes para as duas regioes.

0 indice é obtido através de uma funcio linear segmentada, onde os pontos de
inflexdo sao os padroes de qualidade do ar. Através dessa fungéo, que relaciona
a concentragio do poluente com o valor indice, resulta um nimero adimensional
referido a uma escala com base em padrées de qualidade do ar.

Para cada poluente medido é calculado um indice. Para efeito de divulgagéo é
utilizado o indice mais elevado, isto &, a qualidade do ar de uma estacao e
determinada pelo pior caso.

Depois de calculado o valor do indice, o ar recebe uma gualificagdo, feita
conforme a escala a seguir.

INDICE QUALIDADE DO AR
0-50 BOA
51-100 REGULAR
101 -199 INADEQUADA
200 - 299 MA
300 - 399 PESSIMA
> 400 CRITICA

A sequir, na Figura 7, sdo apresentadas as fungdes lineares segmentadas para
cada poluente,
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FIGURA7 - RELAQ[\O ENTRE CONCENTRA(}AO DO POLUENTE E O VALOR INDICE
‘ DE QUALIDADE
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FONTE: EPA, "GUIDELINE FOR PUBLIC REPORTING OF DAILY AIR QUALITY - POLLUTANT INDEX".
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3.4

3.4.1

Na Tabela 11 séo apresentadas as faixas de indice, os critérios de definicao das
faixas, as palavras usadas para caracterizar cada faixa, os nimeros que definem
as mudangas de faixa para cada poluente (pontos de inflex@o nas fungdes
segmentadas), assim como uma descricdo geral de efeitos sobre a salde e
precaugdes recomendadas,

A ultrapassagem do padrao de qualidade do ar é identificada pela qualidade
inadequada (indice maior que 100). A qualidade ma (indice maior que 200) indica
a ultrapassagem do nivel de atengdo, péssima indica a ultrapassagem do nivel de
alerta e critica a ultrapassagem do nivel de emergéncia.

Redes de Amostragem

A CETESB vem operando uma rede automatica de monitoramento do ar desde
1981 e uma rede manual, que mede os teores de diéxido de enxofreffumaca
desde 1973, mondxido de carbono desde 1976 e particulas totais em suspensao
desde 1983 na RMSP e Cubatao.

Em 1986 foi iniciada a operag@o de uma rede de amostragem manual cobrindo
diversas cidades do interior do Estado.

Os enderegos das estagbes que compoem as diversas Redes de Amostragem
estdo no Anexo 1.

Rede Automatica

A rede automatica é composta por 25 estagdes fixas de amostragem e 2
laboratdrios méveis. Os dados sdo enviados a uma estaco central através de
linhas telefdnicas privadas (estacdes fixas) ou por fitas perfuradas (laboratérios
volantes), onde eles s@o processados com o auxilio de um computador. Esta rede
mede os seguintes pardmetros: poeira em suspensao, didxido de enxofre, oxidos
de nitrogénio, ozdnio, mondxido de carbono, hidrocarbonetos, direcao do vento,
velocidade do vento, umidade e temperatura. Vinte e dois locais de amostragem
estao situados na RMSP e trés na area de Cubatao. Os dois laboratérios volantes
sao deslocados em fungéo da necessidade do monitoramento em locais onde néo
existem estagbes de amostragem.

A configuragdo da rede automatica é mostrada na Tabela 12.
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TABELA 12 - Configuragéo da Rede Automatica

= : =
PARAMETROS
ESTAGAO " LOCALIZAGAO

Ne DAS

ESTACOES Pl 1 SO2] NO| NO2 | NOx| CO| CH4 HCMM| O3 | UR| TEMP| VWV | DV
01 Parque D. Pedro X X X X X X X X X X X X X
02 Santana X X X X
03 Modca X X X X X X X X X
04 Cambuci X X
05 Ibirapuera X X X1 X
06 N. Senhorado O X X
o7 S. Caetano do Sul X X X X
08 Congonhas X X X X X X X
09 Lapa X X X X X
10 Cerqueira César X X X X X X
11 Penha X X
12 Centro X X
13 Guaruthos X X X1 X
14 ‘St André - Centro X X X1 X
15 Diadema X X
16 Santo Amaro X X X1 X
17 Osasco X| X X1 X
18 Sto André - Capuava X X X1 X
19 S. Bernardo do Campo X X X1 X
20 Taboao da Serra X X
2 Sao Miguel Paulista X X X1 X
22 Maud X X
23 Cubatdo - V. Nova X X X X X
24 Cubatéo - Centro X X X X X
25 Cubatio - V. Parisi X X X1 X
26 Lab. Volante Il X X X X X X X X X X X X X
27 Lab. Volante | X X X X X X X X X X X X X

Pl - Particulas Inalaveis

HCMM - Hidrocarbonetos menos Metano - ndo monitorado em 1991
VW - Velocidade do Vento

DV - Diregéo do Vento

UR - Umidade Relativa

Praga do Correio até 04/11/91

Centro inicio em 18/11/91
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34.2

3.43.

Rede Manual

A rede manual da RMSP e Cubatéo e composta por 7 estacdes de amostragem,
que medem diéxido de enxofre e fumaca, e 11 estagbes que medem poeira total
em suspensao, através do método do-amostrador de grandes volumes (Hi-vol).

Desde 1976, um analisador de mondxido de carbono vinha sendo operado
manualmente em uma area do centro da cidade de Sao Paulo (Praga do Correio),
até que em agosto de 86 passou a operar automaticamente.

A rede operada no interior e litoral do Estado é composta de estagdes que medem
dioxido de enxofre e fumaca nos seguintes municipios: Campinas, Paulinia,
Americana, Limeira, Jundiai, Aréras, Moji-Guagu, Taubaté, Sdo José dos
Campos, Sorocaba, Votorantim, Salto, It, Ribeirao Preto, Franca, Araraquara,
Séo Carlos e Santos, num total de 18 estagoes.

Rede Especial

Uma rede especial foi operada entre novembro de 1986 e outubro de 1987,
composta de 4 estacdes, com o objetivo de fazer uma caracterizagao do material
particulado da Regiao Metropolitana de Sao Paulo em termos fisicos (tamanho de
particulas) e quimicos (composigdo elementar, material carbonéceo, etc.). Nesta
rede foram obtidos dados de Poeira Total em Suspensgo (tamanho menor ou
igual a 100 pg), poeiras inalaveis (tamanho menor ou igual a 10 pg), sendo que
nesta ltima foi possivel caracterizar o material particulado fino (poeira fina menor
ou igual a 2,5 yg) e material particulado grosso (poeira grossa entre 2,5 pg e 10

ug).

Os dados obtidos serviram de base para aplicagéo do modelo do balango quimico
de massas que permitiu estimar a contribuicéo dos diversos tipos de fontes para o
problema de poluicao do ar por material particulado.

Os‘; resultados desse estudo foram apresentados nas versoes anteriores deste
relatorio.
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3.44. Métodos de Amosiragem

Rede Automatica

Parametro

Poeira em suspensao (inalavel)
Didxido de enxofre

Oxidos de nitrogénio

Monéxido de carbono

Hidrocarboneto

Ozonio
Rede Manual

Parametro

Fumaga

Didxido de enxofre

Poeira total em suspensao
Rede Especial
Parametro

Poeira total em suspensao

Particulas inalaveis (MP10)

Analise elementar

33

Método

Monitor Beta
Coulometria
Quimiluminescéncia

Infra-vermelho
nao dispersivo

Cromatografia
gasosafionizagao
de chama

Quimiluminescéncia

Método
Refletancia (OECD) (1)
Método H,0, (OECD) (1)

Amostrador de
grandes volumes

Método

Amostrador de grandes
volumes

Amostrador Dicotomico

Amostrador
Dicotomico
Amostrador low-vol /
Fluorescéncia de
Raios X



Rede Especial

Parametro

Andlise de ions

Material carbonaceo

Caracterizagao de fontes

(1) OECD - Organizagdo para Cooperagdo Econdmica e Desenvolvimento

(Europa)
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Método

Amostrador Dicotomico
{Amostrador low-vol /
Cromatografia ibnica

Amostrador de grandes
volumes [ Amostrador
low-vol [ Analisador

de Carbono

Amostrador diluidor /
Aspirador / Fluorescéncia
de Raios X/
Cromatografia idnica/
Analisador de Carbono



Com base no conhecimento acumulado através do monitoramento da qualidade do ar e
através de estudos especiais é possivel fazer um diagnostico da situagao para 0S
poluentes estudados.

Os dados de monitoramento que serviram de base para este diagndstico estao contidos
nas Tabelas A a O no Anexo 2.

41  Regido Metropolitana de Séo Paulo e Cubatao
4.1.1 Particulas em Suspenséo

Particulas Inalaveis ( <10 ym )

A Figura 8 mosira as médias aritméticas anuais de 1991 para todas as estagoes
da rede telemétrica de amostragem da Regido Metropolitana de Séo Paulo e
Cubatao.

FIGURA 8 - Médias aritméticas anuais de Particulas Inalaveis - 1991.
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Das 23 estagbes de amosiragem que monitoraram este poluente 20 estao acima
do padrao nacional de qualidade (50 pg/m® média aritmética anual).

Na Regido Metropolitana de S&o Paulo o maior valor foi observado na estagéo
Sao Caetano do Sul (144 pg/m?) representando uma area intensamente ocupada.
Na regido de Cubatéo, a maior média foi observada em Vila Parisi (147 pg/md),
que representa a area critica de Cubatdo. Como veremos adiante as origens das
particulas em suspens&o sao diferentes em Cubatéo e na Grande Séo Paulo.

Na Figura 9 é mostrada a porcentagem de ultrapassagens do padrao diario em
1991 dando uma idéia da exposicao agiida da populagao.

O nivel de atencéo foi atingido em 7 estagdes. O nivel de alerta foi atingido em
Sao Caetano do Sul, 2 dias, e em Cubatéo - Vila Parisi em 2 dias, sendo que em
um deles o nivel de Emergéncia foi atingido.

FIGURA9- Porcentagem do tempo em que o padrio diario de
Paﬂgggqias Inalaveis foi ultrapassado na RMSP e Cubatao
em .
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Fumaca

Na Regido Metropolitana de S&o Paulo o parametro fumaca é amostrado em 7
estagdes. Das 7 estagbes duas estdo acima do padrao primario nacional no que
se refere a média aritmética anual (60 pg/ms). Com respeito ao padréo diario (150
ug/md), somente em Mogi das Cruzes nao foi verificada nenhuma ulirapassagem
deste valor. Nas estagdes Tatuapé e Campos Eliseos o nivel de atencao (250
pg/m3) chegou a ser ultrapassado em 1991,

Os resultados obtidos durante 1991 podem ser observados nas Figuras 10 e 11.

FIGURA 10 - Médias aritméticas anuais de Fumaga na RMSP em 1991.
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FIGURA 11 - Porcentagem do tempo em que o Mpadréo rimario diario
de Fumaga foi ultrapassado na RMSP em 1991.
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Particulas Totais em Suspensao (PTS)

Na Figura 12 sdo mostradas as concentragbes médias geométricas anuais de

particulas totais em suspensdo. Das 11 estagles localizadas na Regido

Metropolitana de Séo Paulo e Cubatéo 7 se encontram acima do padrao nacional

primario de qualidade do ar (80 pg/m? - média geométrica anual). Em relagéo ao

Eadréo diario (240 pg/md) 9 estagdes estdo acima, conforme pode-se observar na
igura 13.

FIGURA 12- Médias geométricas anuais de Poeira Total em
Suspensao na RMSP e Cubatao em 1991.
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FIGURA 13- Porcentagem do tempo em que as concentragbes de
ggeira Total em Suspenséo ficaram acima do padrao
iario.
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Tendéncias

As Figuras 14, 15 e 16 mostram as tendéncias nas concentragdes médias anuais
de fumaca, particulas inaldveis e particulas totais em suspensdo,
respectivamente.

De maneira geral a téndencia é de decrécimo para os trés pardmetros analisados.

FIGURA 14- Tendéncia das concentragées médias anuais de Fumaca
na RMSP.
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FIGURA 15- Tendéncia das concentracdes médias anuais de
Particulas Inalaveis na RMSP e em Cubatso.
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FIGURA 16 - Tendéncia das concentracbes médias geométricas
%méais de Poeira Total em Suspensdo na RMSP e em
ubatao.
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4.1.2 Dioxido de Enxofre

Na Figura 17 Séo mostradas as médias aritméticas anuais de didxido de enxofre.
Em todas as estacbes monitorados (31) o padrdo anual de qualidade do ar foi
atendido. ‘

FIGURA 17 - Médias aritmélicas anuais de Didéxido de Enxofre na
RSP em 1991.
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O diéxido de enxofre apresenta uma clara tendéncia decrescente em
praticamente todas as estagdes como pode ser visto nas Figuras 18 e 19.

FIGURA 18- Tendéncia das concentragées médias anuais de Diéxido
de Enxofre na RMSP e em Cubatéo - Rede Telemétrica.
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FIGURA 19- Tendéncia das concentracdes médias anuais de Diéxido
de Enxofre na RMSP - Rede Manual.
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4.1.3 Monéxido de Carbono

Na Figura 20 podemos verificar a porcentagem de dias em que o padrao de 8
horas (9 ppm) e o nivel de atencao (15 ppm) foram excedidos em 1991.

FIGURA 20 - . Porcentagem do tempo em que o padrdo e nivel de
atencdo para médias de 8 horas de Monoxido de
Carbono foram excedidos em 1991.
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Estacoes

E importante ressaltar que em 1991 s6 tivemos medi¢ao representativa em uma
estagao e que em todas o nivel de atencdo (15 ppm - 8 h) foi também excedido.

Na Figura '21 sao mostradas as tendéncias das ultrapassagens do padrao de
monoxido de carbono baseadas no periodo de 1981 a 1991,

FIGURA 21 - Tendéncia do nimero das ultrapassagens do padréo de
8 horas para Monéxido de Carbono na RMSP.
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E possivel observar que nao ha uma tendéncia claramente definida, duas
estagoes apresentaram tendéncia de decréscimo e outras duas de acréscimo. A
estacao Modca apresenta-se estavel (tendéncia nula).
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4.14

Durante o decorrer de 1.988 as obras de reurbanizagéo do Vale do Anhangabal
trouxeram mudangas importantes no trafego de veiculos na érea, influindo nos
dados de monoxido de carbono obtidos na estagao Correio. As mudancas mais
importantes ocorridas no trafego da Av. Sao Joao se deram em 05/03/88 com a
diminuigao sensivel de trafego em virtude da interrupgéo do trafego proveniente
da Zona Norte e depois em 28/05/88 com a interrupgao definitiva do trafego no
trecho compreendido entre o Anhangabau e o Largo Paissandu.

Em consequéncia dessas mudangas que ocasionaram uma diminuicio sensivel
dos indices de mondxido de carbono medidos pela estagéo Correio, a CETESB
decidiu adotar, apés a realizacdo de estudos na area, um procedimento de
comrecdo desses dados, de forma a estimar os dados que refletissem melhor a
situacéo de qualidade do ar da area. Esses dados corrigidos foram utilizados na
implementacao do Plano de Acdo de Emergéncia até que a definicao do trafego
na area, em virtude do término das obras, permitir a escolha de um novo local de
amostragem para suceder a estagao do Correio. ‘ ;

A mudanca do local de amostragem ocorreu em 04/1 1'191,Asendo que agora a
nova estagio passou a denominar-se Centro e estd localizada na Av. Sao Luiz
esquina com Rua da Consolacao. : , ,

Oz6nio

Na Figura 22 é possivel verificar a porcentagem de dias em que o padréo de 1 h
(160 pg/m?) e o nivel de atengéo (200 pg/m?) foram ultrapassados. Todas as
estagoes apresentaram ultrapassagem do padrao e do nivel de atencéo, exceto
no caso de Cubatdo o nimero de dias onde nada podemos afirmar pois o nimero
de dias monitorados néo atende aos critérios de representatividade fixados.
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Na Figura 23 séo moslradas as tendéncias do nuimero de ultrapassagens do
padréo hordrio de ozonio.

FIGURA 23 - Tendéncia do nimero das ultrapassagens do padrao do
Ozénio na RMSP e em Cubatéo.
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A tendéncia observada é de decréscimo no nimero de ultrapassagens do padrao
horario.
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4.1.5 Dioxido de Nitrogénio

Na Figura 24 podem ser observadas as médias aritméticas anuais de NO, na
RMSP estando estas abaixo do padrao anual de qualidade do ar.

FIGURA 24 - Medias aritméticas anuais de Didéxido de Nitrogénio na
RMSP em 1991.
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Estagdes

Na Figura 25 sdo mostradas as porcentagens de dias em que o padrao horario de

NO, (320 pg/m3) foi excedido em 1991.
Observa-se que em 3 das 4 estagoes onde o poluente foi monitorado, ocorrem

ultrapassagens do padrao horario.

FIGURA 25 - Porcentagem de dias em 1ue o padrdo horario de
?;g){ido e Nitrogénio foi u

trapassado na RMSP em
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* . Nao atende aos critérios de representatividade.

53



Na Figura 26 pode se observar que nao ha tendéncia definida para as
concentragdes de NO, na RMSP.

FIGURA 26 - Tendéncia das concentragdes médias anuais de Didxido
de Nitrogénio na RMSP.
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4.1.6 Outros Poluentes

Em toda andlise a respeito do comportamento dos poluentes atmosféricos tem
que se ter sempre presente uma variavel muito importante que é a variagao da
composicao dos combustiveis no Brasil.

O Programa Nacional do Alcool - Prodlcool - teve seu inicio em 1979 e a partir dai
ocorreram importantes modificagdes nas composicoes dos combustiveis utilizados
nos veiculos automotores.

As duas principais consideracdes a serem feitas compreendem a adi¢ao de alcool
anidro a gasolina e a introdugéo do veiculo movido a dlcool hidratado. A mistura
do alcool anidro se iniciou em 1979 com 15% e chegou a 22% nos anos
seguintes, sendo que em 1990 foi introduzida também a mistura gasolina-etanol-
metanol (7%-60%-33%). Em 1989 os veiculos a alcool hidratado passaram a
representar metade da frota, conforme mostra a Tabela 14.

A introdugéo do dlcool como combustivel automotivo causa algumas alteragbes
importantes nas emissbes dos veiculos, sobre as quais passamos a fazer
algumas consideragoes. As tabelas 13 e 14 a seguir resumem as principais
alteragdes que ocorrem nas emissoes em fungéo de mudangas na composicéo do
combustivel, para os veiculos em uso, nas quais ndo se pode esperar regulagens
especiais para compensagao destes efeitos.

O valor 100 serve somente como base de referéncia. Em termos absolutos os
niveis de emissao dos veiculos a alcool e gasolina diferem entre si sendo que a
magnitude da diferenca é fungdo do modelo e do ano de fabricagao. E importante
salientar que a composicdo do combustivel & base de metanol foi determinada
pela CETESB, com a participagéo da industria automobilistica, de modo a manter
inalterados os parametros de emissdo, consumo e desempenho dos veiculos em
uso, durante a utilizagao emergéncial desta mistura.

O parametro "hidrocarbonetos” deve ser entendido como um indicador do

combustivel ndo queimado tendo,portanto, um significado diferente em termos de
quimica atmosférica, conforme a mistura envolvida.
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TABELA 13 - Variagao relativa na emisséo de poluentes

pelo escapamento em fun¢éo do teor de
alcool anidro na gasolina (% v/v) .

PORCENTAGEM DE ETANOL
POLUENTE .
22% 18% 12% 0%
CcO 100 120 150 200 - 450
HC 100 105 110 140
NOx 100 95 80 60

TABELA 14 - Variagéo relativa na emissao de poluentes

pelo escapamento em fungéo da adicéo de
outros combustiveis ao alcool.

COMBUSTIVEL
POLUENTE
5%
Alcool | Gasolina | 33% Metanol + 7% Gasolina
CO 100 125 100
HC 100 110 90
NOXx 100 100 110
Aldeidos 100 100 55
Alcoois 100 100 80
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Como generalizagéo, podemos dizer que a introdugéo do alcool como combustivel
causa uma diminuicdo nas emissdes de monoxido de carbono, oxidos de
nitrogénio e hidrocarbonetos, particulas e 6xidos de enxofre, aumenta as
emissoes de aldeidos, elimina a emissdo de chumbo em virtude de dispensar a
adicio de chumbo tetraetila e modifica a composicdo dos combustiveis nao
queimados emitidos. E importante ressaltar que o resultado dessas alteragoes das
emissbes na qualidade do ar depende das contribuicbes relativas dessas
alteragdes. No caso dos poluentes secundarios (ozonio, aldeidos, etc.) depende
também das alteragdes qualitativas ocorridas na mistura dos precursores, sendo
por isso mesmo dificil prever o resultado final na qualidade do ar decorrente das
alteragdes nas emissdes.

Embora se disponha de uma base limitada de dados para hidrocarbonetos
(Tabela H - Anexo 2) é possivel verificar que os dados disponiveis sao
extremamente elevados. Na Tabela G sdo mostrados os dados de Oxidos de
nitrogénio.

No que se refere a aldeidos foram realizados estudos em 81, 85 e 90. Os estudos
de 81 e 85 foram feitos em base a medigbes de aldeidos totais e néo foi possivel
observar nenhuma alteragéo importante nos niveis medidos, muito embora a
relacdo aldeidos/CO tenha aumentado.

Em 1990 as medigbes realizadas mostraram a composicdo dos aldeidos em
termos de seus principais componentes: 30% de formaldeido e 70% de
acetaldeido. Em locais de grande volume de trafego foram encontrados valores de
formaldeido entre 41 ppb e 4 ppb e de acetaldeido entre 47 ppb e 4 ppb.

Foram realizadas ainda medicbes de metanol apés a introdugo desse alcool
como componente da mistura combustivel em Margo/90, sendo que todas as
amostras estavam abaixo de 0,15 ppm (limite de detecgao do método utilizado).

Em termos de chumbo a Figura 27 ilustra a diminuigdo na concentragdo desse

metal na atmosfera entre 1978 e 1983, sendo que em 1987 se observa a
manutengéo dos niveis de 1983.
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FIGURA 27 - Qllgédias trimestrais de Chumbo na RMSP - 1978 - 1983 -
87.
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4.1.7. Comentarios Finais

Regiao Metropolitana de Séo Paulo

A qualidade do ar na Regiao é determinada por um complexo sistema de fontes
moveis (veiculos automotores) e estacionarias.

Em funcéo dos planos de controle postos em pratica pela CETESB no que se
refere principalmente as emissoes de dioxido de enxofre e material particulado
provenientes de fontes estacionarias, as emissoes veiculares desempenham hoje
um papel de destaque no nivel de poluigdo do ar na regido.

As medicOes realizadas através dos sistemas de amostragem do ar em operagao
na regiao revelam o seguinte quadro:

Na RMSP os padrées de qualidade do ar para particulas totais em suspensao,
tanto o de 24 horas (240 pg/m?) como o anual (80 pg/m®) sdo excedidos. Atinge-
se inclusive durante os periodos mais desfavoraveis para a dispersao dos
poluentes concentragbes acima do nivel de atengéo (375 pg/m? - media de 24
horas) e eventualmente do nivel de alerta (625 pg/m® - média de 24 horas).
Baseando-se na segunda concentragdo maxima encontrada na regiao € possivel
definir uma concentragdo em torno de 500 pg/m? - média de 24 horas, como valor
basico para definicio de necessidade de redugéao das emissoes.

Quanto ao parametro fumaga, os padroes diario (150 pg/md) e anual (60 pg/m?®)
séo ultrapassados atingindo-se, nos periodos mais criticos, o nivel de atencéo
(250 pg/m3 - 24 horas) e eventualmente o nivel de alerta (420 pg/m® - 24 horas).

No que se refere a particulas inalaveis, também os padroes didrio (150 pg/m®) e o
anual (50 pg/m?3) séo ultrapassados, atingindo-se, durante o inverno o nivel de
atengdo (250 pg/m? - 24 horas), e eventualmente, o nivel de alerta (420 pg/m® - 24
horas).

Os planos de reducdo dessas concentragdes deverdo obrigatoriamente
contemplar um programa para redugao das emissoes veiculares (principalmente
veiculos pesados) e um programa de manutencao das redugdes ja conseguidas
nas fontes estacionarias. A parcela de contribuicdo dos aerosséis secundarios,
principalmente aqueles provenientes do smog fotoquimico, podera ser reduzida
através do mesmo programa de controle de emissées veiculares, principalmente
no que se refere aos compostos orgénicos e éxidos de nitrogénio.

Também deve ser ressaltado que uma parcela consideravel do material
particulado em suspensdo na atmosfera é proveniente do processo de
ressuspenséo de poeira do solo. Esta parcela parece representar um problema de
dificil controle, mas que no entanto tem sua origem também na movimentacao de -
veiculos, 0 que torna esta parcela, em Ultima andlise, também um problema
criado pelos veiculos automotores.

Um quadro quantitativo das contribuigbes dos diversos tipos de fontes de
poluicao, para o problema do ar por material particulado, foi obtido através de um
estudo que realizou técnicas do modelo de receptor de balango quimico de
massas. No que se refere & poeira total em suspensdo as maiores contribuicoes
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séo provenientes de poeira ressuspensa do solo e veiculos. Também merecem
atengao os aerossdis secunddrios de enxofre e carbono.

Na fragao inaldvel do material particulado continuam sendo importantes as
confribuicoes de poeira ressuspensa do solo e de veiculos e aumenta a
importancia dos aerossois secundarios.

As concentragoes de didxido de enxofre sofreram uma redugéo sensivel nos
ultimos anos e hoje se encontram, na maioria das estagbes, bem abaixo dos
padroes de qualidade do ar.

A poluigao do ar relacionada com os veiculos automotores é um problema sério
na RMSP.

As concentragtes de mondxido de carbono excedem rotineiramente o padrao de
qualidade do ar para 8 horas (9 ppm) por uma grande margem em quase todos 0s
locais de amostragem. O nivel de atencdo é freqlientemente ultrapassado,
atingindo concentragdes de até cerca de 20 ppm.

Também no caso de ozbnio o padrao de qualidade do ar (160 pg/m®) é
rotineiramente excedido. O nivel de atencdo (200 pg/m®) também é
fregiientemente ultrapassado, principalmente nos dias de alta insolagéo, atingindo
. concentragdes em torno de 500 pg/md,

Os dados de diéxido de nitrogénio mostram que, no ano de 1991, nas duas
estagoes onde o poluente foi medido, tanto o padrao horario quanto o anual foram
excedidos.

Este quadro justifica a necessidade urgente e inadiavel de controle das emissoes
veiculares. No caso do ozbnio, o quadro reinante conduz a necessidade do
controle de seus precursores (compostos organicos e oxidos de nitrogénio), que
através de processos fotoquimicos geram, além dos oxidantes fotoquimicos
representados pelo ozdnio, uma quantidade consideravel de aerossol secundario,
que em funcéo de seu tamanho tem grande significado higiénico.

Desta forma, o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores - PROCONVE é de importancia fundamental e deve ser
implementado segundo um rigido cronograma.

Paralelamente & implementacéo do PROCONVE devem ser conduzidas outras
medidas t&o importantes quanto a redugéo dos niveis de emissao dos veiculos. A
area mais urbanizada da Regido Metropolitana de Sdo Paulo representada
principalmente pelo municipio de Sao Paulo apresenta-se saturada em termos de
veiculos em circulagéo. Esse fato conduz a uma diminuicao da velocidade média
de percurso o que acarrela um aumento das emissbes para a mesma
quilometragem percorrida. Sao necessarias medidas de melhoria do transporte
coletivo de modo a permitir a diminuicdo do uso do veiculo particular. Na criagao
dos sistemas de transporte coletivo toda énfase deve ser dada aos sistemas
menos poluentes.

Deve ser enfatizado que um plano de reducéo dos niveis de poluigdo do ar ndo
deve se basear exclusivamente nas redugdes das emissdes dos veiculos de per
si, mas deve contemplar medidas no sistema de transporte. Sem um aumento na
eficiéncia do sistema de transpories muito do que pode ser conseguido na
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reducéo das emissdes dos veiculos pode ser contrabalangado pela diminuicdo da
velocidade média.

A diminuicio da quantidade de material particulado ressuspenso do solo € um
exemplo tipico da necessidade de uma agdo global somada a agao em cima das
especificacdes de cada veiculo em particular.

Area de Cubatio

A qualidade do ar em Cubatdo é determinada quase que exclusivamente por
fontes industriais, caracterizando dessa forma um problema totalmente diferente
da Regiao Metropolitana de Sao Paulo.

Esse fato pode ser confirmado pelos baixos niveis registrados para os poluentes
relacionados com veiculos automotores. A principal preocupacéo na area de
Cubatdo, principalmente na Vila Parisi, sao as concentragbes extremamente altas
de particulas em suspensdo, que ocorrem predominantemente no periodo de
maio a setembro.

Em 1984 o Plano de Prevencdo de Episodios Agudos de Poluicio do Ar foi
efetivamente implementado na érea, resultando na declaragéo de estados de
Alerta e Emergéncia, como pode ser visto na Tabela 15 onde séo apresentados
os episddios ocorridos na area da Vila Parisi.

Tabela 15 - gglr?s?m de estados de Alerta e Emergéncia declarados em Vila
ANO ALERTA EMERGENCIA
84 12 1
85 8 1
86 1 0
87 3 0
88 4 0
89 0 0
90 1 0
91 2 1

Durante essas ocasioes, um plano de reducdo das emissOes & acionado até que
as concentracoes de material particulado, alcancem niveis normais para a area.

Em funcdo do plano de controle que vem sendo executado na area, as

concentragdes de pico tiveram um declinio e as médias anuais, muito embora
continuem acima dos padrGes, apresentam uma tendéncia de decréscimo. Ha que
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4.1.8.

se levar em conta o fator meteorolégico que pode influenciar grandemente o
comportamento das concentragdes, 0 que torna necesséria a observagao de mais
anos de dados para se poder tirar conclusdes definitivas.

Estudos realizados na érea mostraram ser decisiva a participacao do grupo de
indUstrias de fertilizantes na formagdo do material particulado suspenso na
atmosfera local,

Os niveis de SO, séo bastante baixos na area e por isso mesmo néo representam
uma preocupacao, muito embora tenha que se ter em mente que uma redugéo
nas emissfes de SO, é sempre desejavel para diminuir o teor de sulfatos
secundarios que contribuem para o material particulado que representa um sério
problema na area. Outra razo para se controlar as emissoes de SO, é a protecao
da vegetagao da area, uma vez que estudos tem mostrado que curtas exposicoes
a altas concentragdes de SO, podem causar danos a vegetacéo.

As concentragdes de ozdnio alcancam os niveis da RMSP mas, neste caso os
precursores podem ser provenientes das industrias.

Os graves danos a vegetagao da area estéo sob estudo, mas dados ja disponiveis
revelam que os mais importantes agentes fitotoxicos séo os fluoretos (sélidos e
gasosos). As concentracées extremamente elevadas de material particulado e os
componentes do processo fotoquimico muito provavelmente também
desempenham um papel auxiliar nos danos observados.

O problema de poluigao do ar em Cubatéo, a despeito de sua complexidade, esta
sob controle. Deve-se dar toda énfase ao cumprimento das metas estabelecidas,
bem como estabelecer um rigido programa de manutengéo das redugbes obtidas.

Dada a grande quantidade de equipamentos de controle instalados é de
fundamental importancia um programa de vigilancia sobre as condigbes de
funcionamento desses sistemas, uma vez que tao importante quanto a instalagéo
do sistema de controle é sua manutencdo adequada. Nesse sentido seria
altamente desejavel a instalagdo de um sistema de monitoramento continuo nas
principais fontes de emissao da drea.

bistribuigéo Anual do indice de Qualidade do Ar
A seguir nas Tabelas de 16 a 20 séo apresentadas os indices de qualidade do ar

por poluente e por estagdo. Na Tabela 21 ¢ apresentada o indice geral também
por estagao.
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TABELA 18 - Disiribuicéo do Indice - Mondxido de Carbono - 1991

BOA REGULAR INADEQUADA MA PESSIMA CRITICA
ESTAGAO -
FREQ % FREG % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ %
P.D. Pedro Il 85 57,8 58 40,1 3 20 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Modca 48 716 16 239 3 45 0 00 0 0,0 0 00
Congonhas 28 10,6 177 87,3 57 217 1 04 0 00 0 0,0
Cerqueira César 43 208 108 51,7 58 278 0 00 0 00 0 00
Correio (1) 2 0,7 269 93,4 17 59 0 00 0 00 0 0,0
Centro (2) 28 66,7 14 33,3 0 00 0 00 0 0,0 0 00
OBS: As porcentagem foram calculadas em relagio ao total de dias monitorados e a frequéncia & expressa em dias.
(1) Fim de operacéo em 04/11/61
(2) Inicio de operagéo em 18/11/91
TABELA 19 - Distribuic&o do Indice - Ozbnio - 1891
BOA REGULAR INADEQUADA MA PESSIMA CRITICA
ESTAGAO .
FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ %
P.D.Pedro il 215 71,2 69 228 12 40 ] 20 ] 0,0 0 0,0
Modca 139 55,8 71 28,5 16 64 23 92 0 0,0 0 0,0
Congonhas 150 67,6 64 288 5 23 3 1,4 0 00 0 00
Lapa 170 59,6 79 217 18 6,3 18 63 0 0,0 0 0,0
Cubatdo - V. Nova 165 87,8 23 122 0 00 0 00 0 0,0 0 00
Cubatao - Centro 130 86,7 58 287 6 31 3 1,5 0 00 0 0,0
0BS: As porcentagem foram calculadas em relagio ao total de dias monitorados e a frequéncia é expressa em dias.
TABELA 20 - Distribuigéo do Indice - Diéxido de Nitrogénio - 1991
BOA REGULAR INADEQUADA MA PESSIMA CRITICA
ESTACAO
FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ %
P.D. Pedio i 82 247 242 729 8 24 0 00 0 00 0 0,0
Modea 124 64,2 €9 | 358 0 0,0 0 00 0 00 0 00
Congonhas a1 247 123 741 2 1,2 0 00 0 00 0 0,0
Cerqueira César 71 26,8 150 56,6 44 16,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0

OBS: As porcentagem foram calculadas em refagio ao fotal de dias monitorados e a frequéncia é expressa em dias.

65




‘seip Wwe essaldxe & epuenbel; e & SOpRIOJUOW SEIP 8P (€10} OB oBdeje: We sepe|nofes welo; susbejuesiod sy SO

£'0 ! 9'0 4 €' 1> g2c | 60L | 88y | 29} L' Lg | isued A-ogleOgn
0'0 0 0'0 0 vl ¥ 1'e 6 Koo | 6 || v'se | €0l 04UsD - OBIEGND
0'0 0 0'0 0 0'0 0 0'0 0 €66 | #hb || L09 | 9Ll | ®erON A-oElEgND
0 0 0'0 0 0'0 0 0'0 0 | 8ot 2 | zes8 | s92 Bnep
0' 0 0'0 0 0'0 0 Iy gL | gec | oob | €20 | L6} eistined lenBipy 'S
0'0 0 0'0 0 0'0 0 1' ¢ | Zvo | oez || 98 | o0i eleS Bp Ogoge
0'0 0 0' 0 0'0 0 g' 4! oos | 2k || esy | esh eigolined ‘A
0' 0 0'0 0 0'0 0 62 8 2o | ez | coe 06 | eaendes -eupuy g
0'o 0 0'0 0 0'0 0 ¥'2 8 v | soe || Tee 12k 008250
0'0 0 | 00 0 0'0 0 8' b ] g6 | e || 9% | oleWY OjUES
0'0 0 0'0 0 0'0 0 1's Lh f Loy | %8k || 2ep 191 ewepe|]
0' 0 0'0 0 9'0 4 €' Lt Vop | Wk || 005 | 08) o4ued - eIpUY 'S
0'0 0 0'0 0 60 £ 62} s | 6oL | se | vl 5 soyjnens)
0'0 0 0'0 0 0'0 0 0'0 0 £'ee ! L'9% 82 onus)
0'0 0 0’0 0 0'0 0 6' Lt 826 | 692 | v} 1/ 0l810D
0'0 0 0'0 0 0'0 0 92 6 v'sy | 69k || O'sv il Byued
0'0 0 0'0 0 52 6 o6z | o0b | 2% | oe2 o' £l Jesp) eienbie)
0'0 0 0'0 0 1' 8l L0l ge | 820 | ez | e oL ede]
0'0 0 0'0 0 'l s | 902 VAR BV - A A €2 seyuobuoD
0' 0 9'0 2 €4t L8 €12 oL | 09 | o002 8's 6k Ing op ouejeE) ‘g
0'0 0 0'0 0 0'0 0 g g gor | e5b || 22 | sLb O op eloyues N
0'0 0 0'0 0 0'0 0 Vi ¥ Fip | evk || 84S 102 eiende.q)
0'0 0 0’0 0 0' 0 9'0 2 82 28 || Sv. | ove pnowed
0'0 0 0'0 0 8' £2 0'8 2 || 8¢9 | 122 || €6t 59 BOQOW
0' 0 0'0 0 0'0 0 L't 0 ge8 | &L | 82 12 BUBJUES
0'0 0 0' 0 L 9 6'9 €2 | vsL | ooz || v'ot 8s lloped °Q 'd
% |O3Wd | % |o3wd | % |owd | % [0S | % |O3wd | % |0
, oYdv.is3
VOLLIHO YNISS3d YW vavnoIavNi HYIND3Y vog

1661 - [e49D 8olpu] op oedingLysIQ - 12 V13aVL

66




4.2.

Outras Areas do Estado de Sao Paulo

Excetuando-se a Regido Metropolitana de S&o Paulo e o municipio de Cubatao, o
Estado de Sdo Paulo compde-se ainda de 533 municipios com uma érea de
240.000 Km2 e uma populacio de 23 milhdes de habitantes. Em 18 municipios
dos 533 citados, avaliam-se as concentragdes de diéxido de enxofre e fumaga
compondo a chamada "Rede de Avaliagao de Qualidade do Ar do Interior”.

Infelizmente durante o ano de 1991, varias estagdes do interior ndo geraram
dados suficientes para satisfazer critérios minimos de represetatividade. Dessa
forma, a apresentagéo dos dados é feita em dois conjuntos de tabelas. Na Tabela
22, com "Dados Representativos”, comparagdes com os padrées diarios e anuais
podem ser efetuadas. Na Tabela 23, com "Dados Insuficientes” apresentamos as
médias quadrimestrais e os valores méaximos obtidos, apenas para que se tenha
um quadro da poluicio nas diferentes regides, sem contudo se apresentar
qualquer outro tipo de andlise.

Estagoes com Dados Representativos

Na Tabela 22 pode ser verificado que nenhuma das estagbes em questao
apresenta média anual acima do padrdo primario estabelecido para SO, (80
pug/md). Embora néo sejam aplicaveis a tais cidades, é importante notar que
muitas delas ja ultrapassam o padrdo secundério anual (40 pg/m?). O padrao
didrio primério (365 pg/m?) é atendido em todas as estagbes, porém em 3 delas o
padrao diario secundario (100 pg/m?) é violado.

Na Tabela 22 observamos ainda que os dados de Fumaga atendem ao padrao
primério anual (60 pg/md), em todas as estagdes consideradas. Aqui também o
padréo secundario (40 pg/md) é desobedecido em duas cidades. O padrao diario
primario (150 pg/m3) é obedecido porém uma estagéo viola o padrao diario
secundario (100 pg/m3).
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TABELA 22 - Médias Anuais de Dioxido de Enxofre e Fumaca
1991 - Rede do Interior

S02 FUMACA
ESTAGAO , ,
MEDIA 12 MAX MEDIA 12 MAX
ANUAL DIARIA ANUAL ‘ DIARIA f
S. J. Campos 56 106 22 82
Santos 47 122 32 80
Limeira 45 120 31 81
Franca 41 95 52 104
Araras 29 74 18 96
R. Preto 26 41 46 95

Unidade : ug/m3

Estagoes com Dados Insuficientes

Os dados das diversas estagdes que ndo geraram um nimero suficiente, séo
apresentadas na Tabela 23 e 24 (percentagem de aproveitamento). Apesar de
nao terem sido coletadas amostras durante todos os periodos do ano, mesmo
assim € possivel verificar que existem dreas que j& merecem uma atengdo

especial,

Em termos de SO,, verifica-se que o padrao diario secundario (100 pg/m?) foi
ultrapassado em Americana, Campinas, Sorocaba. Em relacde & Fumaga, 0
padrao diario primario (150 pg/md) foi ultrapassado em Americana, Jundiai e
Sorocaba. Em relago as outras cidades deste conjunto, nada pode-se afirmar
devido ao baixo nimero de dados gerados, ndo sendo isto uma garantia que a

degradacao da qualidade do ar ndo esteja ocorrendo.
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TABELA 23 - Médias Quadrimestrais de Dioxido de Enxofre e
Fumaca 1991 - Rede do Interior

) QUADRIMESTRE
ESTACAO 12 MAX
DIARIA
12 22 K

Americana * 55 * 116
Araraquara 10 * 10 16
Campinas * 29 * 132
ftd * * * 65
S Jundiai * 29 35 95
Mogi-Guagu * * 30 62
0 Paulinea * 34 * 60

Salto * * * -
2 Sorocaba * 100 77 138
S. Carlos 9 * 10 16
Taubaté 1 30 * 89
Votorantim * 52 46 74

J

Americana * 88 * 165
F Araraquara i3 * 10 42
Campinas * 28 * 71

U It * * * 12
Jundiai * 69 33 151
M Mogi-Guagu * * 7 19
Paulinea * 39 * 70

A Salto * * * -
Sorocaba * 86 50 159

¢ S. Carlos 11 * 17 42
Taubate 6 22 * 52

A Votorantim * 42 21 68

* Nao atende aos critérios de representatividade.
Unidade : ug/m3
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TABELA 24 - Percentagem de Amostragem no
Quadrimestre.

i QUADRIMESTRE
ESTACAO
19 29 39
Americana 44 81 45
Araraquara 61 10 95
Campinas 44 76 10
itu 21 0 0
Jundiai 39 81 60
Mogi-Guagu 1 5 65
Paulinea 33 71 25
Salto 0 0 0
Sorocaba 5 81 90
S. Carlos 58 48 100
Taubaté 84 76 0
Votorantim 0 71 90
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As condigées meteorologicas na RMSP e em Cubatdo sdo monitoradas pela CETESB
através de 13 anemdgrafos, que fornecem dados de direcdo e velocidade do vento,
ligados & um sistema telemétrico, trés higrotermdgrafos e dois pluvibgrafos, localizados
um no Centro e outro na CETESB. Possue ainda uma Estagfo Wefax de recepgéo de
imagens de satélite.

Além dessas informagdes proprias, a CETESB mantém convénios com vérias Entidades
- tais como o DNEMET/MARA, FAB, INPE, FCTH/DAEE e o IPMET/UNESP, as quais
fomecem informagbes meteoroldgicas como dados sindticos de superdicie e ar superior,
Metar, imagens satélites, transparéncias de Radares que permitem acompanhar a
evolucdo de precipitagoes e modelos de previsao dessas precipitagdes.

Com base nesses dados a CETESB elabora diariamente um boletim meteoroldgico para a
Previsdo de Dispersao de Poluentes para as 24 horas seguintes. O prognéstico é
elaborado usando-se um julgamento subjetivo da importéncia relativa de cada variavel
meteoroldgica e a seguir leva-se em conta a forma de atuacgdo global desses elementos
sobre a poluigéo do ar.

A Previséo Meteorol6gica é divulgada através do Boletim de Qualidade do Ar da CETESB.

Como forma de caracterizar os fatores meteoroldgicos que influenciam os indices de
qualidade do ar apresentamos um resumo de alguns parametros meteorolégicos que
influenciam a dispers@o como: frequéncia mensal de sistemas frontais que passaram
sobre a regido, dados pluviométricos, velocidade média do vento de superficie e
porcentagem de calmaria, inversdes térmicas e finalmente a evolugo do nimero de dias
favoraveis e desfavoraveis para a disperséo de poluentes.
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TABELA 25 - Frequéncia Mensal dos Sistemas Frontais
que passaram sobre Sao Paulo - 1988 a

1991.
ANO
MES

1988 1989 1990 1991

JANEIRO 5 3 3 5

FEVEREIRO 3 5 2 3

MARCO 1 4 3 4

ABRIL 7 4 4 6

MAIO | 5 3 2 3

JUNHO 4 7 4 3

JULHO 2 6 5 4

AGOSTO 4 5 4 2

SETEMBRO 6 4 4 6

OUTUBRO 4 | 5 4 5

NOVEMBRO 5 5 6 4

DEZEMBRO 3 2 7 4
TOTAL 49 52 48 49
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TABELA 26 - Dados Pluviomeétricos - 1991

ESTAGAO CLIMATOLOGICA DE SAO PAULO (Mirante de Santana) - ESTADO DE SAO PAULO
LAT.: 23' 30'S LOG. 46°37’S  ALT.792,059m ANO: 1994

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA (mm)
DIA
JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1 0.0 98 0.1 124 22 00 0.0 0.0 00 27.4 1.2 208
2 0.0 16.4 48 00 0.0 00 00 30 40 00 115 24
3 0.0 526 126 00 00 00 00 00 00 72 1.1 00
4 116 | 240 30 0.0 00 00 00 00 0.0 00 00 00
5 144 52 83.1 46 00 00 00 00 00 00 0.1 0.0
6 0.1 15.7 95 00 00 00 0.0 00 0.0 379 00 226
7 0.0 391 17.2 00 10.0 00 00 0.0 00 72.7 00 200
8 0.0 86 8.0 00 10.0 30 00 18 00 0.1 00 0.0
9 0.0 18.6 00 08 00 13 00 113 00 16 00 22
10 0.0 13.2 15.4 00 00 00 00 23.0 00 50 96 19
11 00 00 00 00 0.0 00 77 00 00 18 00 30.4
12 20 | 762 18.3 00 00 00 0.0 0.0 00 0.0 00 16
13 0.0 8.0 00 86 00 00 10.3 00 0.0 00 178 00
14 0.0 00 16.5 01 00 0.0 24 0.0 0.0 0.0 16 0.0
15 9.4 0.0 13 00 6.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 40 00
16 106.4 00 00 16.6 08 00 0.0 0.0 00 0.0 00 257
17 22 0.0 00 128 00 00 58 00 00 00 00 210
18 6.6 15.4 92 00 00 00 0.0 00 00 0.1 00 54
19 0.0 375 30.2 113 0.0 00 00 00 80 00 00 53
2 0.0 0.0 20.2 10 00 0.0 0.0 00 94 00 00 10.8
21 0.0 0.0 10 00 10 77 0.0 00 00 00 0.0 00
22 0.0 00 494 00 00 26 0.0 00 0.0 00 0.0 00
23 10 00 17 0.0 42 8.0 00 00 00 00 00 104
24 0.0 01 05 0.0 00 72 00 00 45 00 0.0 13
25 0.0 0.0 10 779 00 470 00 0.0 0.1 00 00
2% 230 0.0 320 140 00 00 00 0.0 134 00 00 15
27 51.0 00 26.6 13.8 00 00 0.0 0.0 00 00 00 9.2
28 14.2 176 422 20 0.0 00 00 00 00 00 11.0
29 0.0 - 35.4 00 0.0 6.0 00 00 49 00 00 00
30 6.4 08 25 00 30 0.0 00 214 0.0 11 00
3 0.4 23 0.0 00 00 00 8.1
TOTAL| 2707 | 3580 | 4513 | 1784 | 342 85.8 26.2 39.3 656 | 1539 | 480 | 2206
FREQ. || 15 15 2 14 7 9 4 4 7 10 9 19

TOTALANUAL: 19320
FREQ. ANUAL 139
FONTE : 7° DISME/INEMET
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TABELA 30 - Distribuicdo mensal do nimero de dias favoraveis e
desfavoraveis a dispersao dos poluentes na atmosfera,
na Regido de Sao Paulo e Cubatao - 1987 a 1991.

FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS

MES  ANO 87| 8| 89| 90| 91 | 8 | 88 | 89 | 90 | Of

JANEIRO 3t 3 31 31| 3

FEVEREIRO | 28 | 29| 28 | 28 | 28

MARCO 311 291 31 31| 31 2
ABRIL 30| 30 30 24| 30 6
MAIO 291 29| 16} 23| 23§ 2 2 | 15 8 8

JUNHO 10} 16 21| 18] 194 20 | 14 9| 12} 11
JULHO 12 13017 22| 111191 18| 14| 9| 20
AGOSTO 141 7 | 20 19 156} 17| 24| 11| 12| 16

SETEMBRO | 23| 20 29| 22 | 21 71 10 1 8 9

OUTUBRO 31 3t 31 3t 3
NOVEMBRO | 28 | 30| 30| 30| 30 2

DEZEMBRO § 31| 31| 31} 31| 3i
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6.1

6.1.1

Fontes Estacionarias

Programas de Controle na RMSP

Para reduzir as concentragbes ambientais de particulas totais em suspensdo e de diéxido
de enxofre, a CETESB desenvolveu e implementou na RMSP, programas de controle
tomando por base acbes preventivas e correlivas, executadas por 9 unidades
descentralizadas, situadas em Guarulhos, Osasco, Santo André, Mogi das Cruzes,
Pinheiros, Santana, Santo Amaro, Ipiranga e Tatuapé.

Os programas desenvolvidos junto &s principais fontes emissoras desses poluentes
adotaram como estratégia a exigéncia de medidas baseadas na melhor tecnologia de
controle, visando reduzir os niveis de poluicio nas 4reas tidas como saturadas em relagao
aos padroes de qualidade do ar. Paralelamente, foram implementados programas visando
reduzir os incdmodos causados por estas e outras fontes de poluicéo.

6.1.1.1 Controle de Particulados

Em Dezembro de 1979 deu-se inicio ao programa de controle de particulados,
baseado principalmente na aplicagdo das melhores tecnologias de conirole para
reduco das emissbes de fontes industriais deste poluente. O objetivo do
programa era a reducdo e manutengdo das concentragdes de particulas em
suspensdo a0 nivel do padrio primario de qualidade do ar. Para tanto, os 150
maiores emissores, responsaveis por aproximadamente 90% do material
particulado de origem industrial emitido na regido, foram autuados pela CETESB
para, dentro do periodo de cinco anos adequarem-se aos requisitos formulados.
Atualmente, apesar do atendimento por parte das industrias aos requisitos de
controle, persistem violagoes ao padrao de qualidade do ar para particulados em
varios pontos da RMSP. Estudos realizados, apontam clara influéncia dos
veiculos automotores nessas violagdes.

6.1.1.2 Controle de Fontes Geradoras de Incomodos

Principalmente pela néo observéncia aos dispositivos de disciplinamento de uso
do solo na RMSP, gera-se um grande niimero de conflitos ambientais entre as
diversas atividades de producao, espalhadas por toda a 4rea urbana, e as
populagdes que dela se acercam. Para atendimento a estes casos, a CETESB
desenvolveu um programa especial, que prevé acoes diretas de controle, visando
solugdes de curto prazo. Um plantdo de 24 horas por dia recebe, seleciona e
elenca reclamagbes da populagdo contra casos de poluigo e encaminha para
verificacéojcontrole  por parte das 4reas técnicas. No periodo de
aproximadamente 10 anos foram registradas mais de 80.000 queixas da
populagéo. Devido ao desenvolvimento do programa, nota-se uma tendéncia de
queda no nlmero de reclamagbes formuladas, demonstrando a validade do
programa.
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6.1.1.3 Controle da Fumaga Preta de Fontes Estacionarias de Combustao

As fontes estacionarias de combustao séao controladas através de um programa
de fiscalizacio permanente, calcado em leituras da intensidade colorimetrica das
emissdes gasosas, {eitas através da Escala de Ringelmann, conforme previsto na
legislacio ambiental.

A partir de reclamagdes da populagéo e das constatagdes da fiscalizagao, fontes
de fumaga preta foram plotadas em um mapa e rotas de vigilancia estabelecidas,
com o intuito de uma ago planejada de controle. Atualmenie existem 20 roteiros
de vigilancia que fiscalizam permanentemente cerca de 300 fontes prioritarias.

6.1.1.4 Controle para Dioxido de Enxofre

O problema de poluigho do ar por Dioxido de Enxofre (SO,) na RMSP foi
originalmente devido ao consumo de dleos combustiveis com altos teores de
enxofre. Assim, as medidas de controle se concentraram basicamente nos
processos de combustdo, responsaveis por mais de 74% de fodo SO, emitido na
RMSP a época do inicio do programa (1982). A estratégia fundamental para
controle do SO, era a busca de combustiveis mais limpos, feita atraves de
contaios com a Petrobrés e pela exigéncia de medidas de confrole junto as
industrias. O padrdo de emissao para SO, foi estabelecido em 20 kg de SO, por
tonelada de oleo queimado para fontes novas e 40 kg de SO, por tonelada de
6leo queimado para as fontes existentes. As 363 maiores fontes de emissao do
poluente foram autuadas pela CETESB e, no prazo de 5 anos adequaram-se aos
padroes. Atualmente ndo existem dreas de ndo atendimento ao padrao de
qualidade do ar, dentro da RMSP.

6.1.2 Cubatao

O rapido desenvolvimento industrial experimentado por Cubatéo trouxe sérios problemas
de poluicao para a cidade. De 1970 a 1980, Cubatao cresceu a um indice de 4,43% ao
ano e chegou a 1985 com suas industrias produzindo algo ao redor de 3% do PIB
brasileiro. Em contrapartida, em 1984, as mesmas industrias lancavam diariamente no ar,
quase 1000 toneladas de poluentes, produzindo niveis de poluigao absolutamente criticos.
Para reverséo deste quadro, foi implementado um programa para controle da poluicao
industrial, com o objetivo de reduzir a poluicdo a niveis aceitiveis, no prazo de 5 anos. As
industrias de Cubatdo foram entdo mobilizadas em um abrangente esforco de reducéo e
monitoramento da poluigio. Como consequéncia, j& em 1984, 62 cronogramas de
atividades de controle foram estabelecidos entre industria e CETESB, com vistas a
reducéo da poluigéo atmosférica.

Em cada um deles se especificava equipamentos, instalagdes e procedimentos de
produgdo para que cada fonie atendesse aos padres estabelecidos (ver Tabela 31). De
1984 a 1990, foram investidos U$ 400 milhoes de délares por parte das industrias no
controle da poluigo ambiental, com resultados altamente positivos. Atualmente a
CETESB desenvolve a fase 2 do programa de controle, dirigida as fontes secundarias de
poluico e as emissdes fugitivas. Paralelamente desenvolve acdes de fiscalizacao e
monitoramento para garantir a manutengéo dos niveis de controle obtidos e condigbes
seguras de operagdo nos processos e equipamentos que trabalham com substéncias
perigosas.
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TABELA 31 - Padrdes de emissao para processos industriais de Cubatéo

POLUENTE PADRAO DE EMISSAO
(valores tipicos)
Material Particulado 75 mg/Nm3 (base seca)
Fluoretos Totais (1) 0,10 kgF/t P205 (alimentado no processo)
Fluoretos Totais (2) 0,03 kgF/t P205 (alimentado no processo)
Amdnia Total (3) 0,02 kgft (altura da chaminé = 1,3 m)
Oxidos de Nitrogénio (4) 250 ppm
(1) Super-fosfato triplo e acido fosfdrico (processo timido).
(2) Unidades de fosfato de amdnio (DAP) e de fosfato mono-amdnio (MAP).
(3) Unidades de fertilizantes granulados, nitrocaicio, sulfato de améonio, DAP, MAP.
(4) Unidade de &cido nitrico de média e alta presséao.

6.1.3 Outras Areas do Estado de Sio Paulo

O controle da poluigéo do ar no interior do Estado de Sao Paulo é desenvolvido sob dois
aspectos: preventivo e corretivo.

O trabalho preventivo realizado com amparo legal desde 08/09/76, visa evitar a instglagéo
de novas fontes de poluigdo, exigindo-se das novas instalagbes a utilizacdo de
equipamentos de controle de poluigao.

A fiscalizagdo corretiva € desenvolvida visando corrigir as fontes de poluico
anteriormente implantadas.

Considerando-se as limitagoes existentes procura-se valorizar a participagdo da

comunidade no processo de fiscalizago, através do atendimento a reclamagbes,
utilizando-se inclusive de plantdes e atendimento em fins de semana e feriados.
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6.2

6.2.1

Fontes Moveis

A Participacéo dos Veiculos na Poluigéo do Ar de Séo Paulo

As principais fontes de poluicio do ar nas regides urbanas, séo os veiculos automotores,
complementados pelos processos industriais, geragéo de calor, queima de reSIduos
movimentagao e estocagem de combustiveis.

A contribuigao de cada fonte de poluicdo do ar na Regido Metropolitana de Séo Paulo -
RMSP pode ser facilmente visualizada na Figura 28, onde pode-se ver que os veiculos
automotores s@o as principais fontes de Mondxido de Carbono (CO), Hidrocarbonetos
(HC), Oxidos de Nitrogénio (NQ,) e Dioxido de Enxofre (SO,). No que se refere a material
particulado a contribuicéo de cada fonte foi determinado a partir de um estudo baseado na
aplicagdo de modelo receptor e os resultados apresentados se referem ao parametro
particulas inalaveis.

FIGURA 28 - Emissoes Relativas.
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A Figura acima foi elaborada com base nos dados contidos na tabela 2.
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6.22 PROCONVE

Constada a gravidade da poluicéo gerada pelos veiculos, a CETESB desenvolveu a base
tecnica que culminou com a Resolugéo n® 18/86 do CONAMA - Consetho Nacional do
Meio Ambiente, que estabelece 0 PROCONVE - Programa de Controle da Polui¢ao do Ar
ggr Veiculos Automotores, cujos limites de emissdo encontram-se resumidos na Tabela
O PROCONVE foi baseado na experiéncia internacional dos paises desenvolvidos e exige
que os veiculos e motores atendam a limites maximos de emissdo, em ensaios
padronizados e com combustiveis de referéncia. O Programa impde ainda, a certificacéo
de protétipos e linhas de producéo, a autorizagéo especial do érgao ambiental federal para
uso de combustiveis alternativos, o recolhimento e reparo dos veiculos ou motores
encontrados em desconformidade com a produgdo ou o projeto e proibe a
comercializacao dos modelos de veiculos nao homologados segundo seus critérios.

A CETESB é o o¢rgao técnico conveniado ao IBAMA, responsavel por implantar e
operacionalizar o PROCONVE a nivel nacional. Assim, todos os modelos de veiculos
nacionais e importados séo submetidos anual e obrigatoriamente & homologacao quanto a
emissao de poluenies. Para tal, sdo analisados todos os parametros de engenharia do
motor e do veiculo relevantes a emisséo de poluentes, sendo também submetidos a
rigidos ensaios de laboratdrio, onde sdo quantificadas as emissOes reais e comparadas
aos limites maximos em vigor.

Os fabricantes de veiculos vém cumprindo, satisfatoriamente as exigéncias legais, tendo-
se atingido a reducéo média da ordem de 80% na emiss@o de poluentes dos novos
veiculos leves de 1992. Este segmento foi priorizado pelo PROCONVE porque a grande
quantidade destes veiculos e sua utilizagao intensa, caracterizam-nos como o maior
problema a ser enfrentado.

A Tabela 33 permite uma comparag@o, mais detalhada dos resultados obtidos nos
diversos estagios de desenvolvimento tecnolégico exigidos pelo PROCONVE em relagéo
aos veiculos ano-modelo 1986, que representam a situagao sem controle de emissao.
Nestes resultados, o termo "Gasool" caracteriza a gasolina com 22% de &lcool, que é o
tnico combustivel adequado aos veiculos fabricados a partir de 1982.
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TABELA 32 - Limites maximos de emisséo para veiculos

VEICULOS LEVES
ESCAPAMENTO EVAPORATIVA GASES
ANO DE DE
co \
CcO HC NOx | ALDEIDOS M.LENTA § FUMACA i COMBUSTIVEL CARTER
g/km g/km glkm g/km % k g/ensaio
1988* 24 2,1 20 - 30 nula
1990 24 21 20 - 30 25 6,0 nula
12 1,2 14 0,15 25 25 6,0 nula
1982
24* 2,4 2,0% 0,15 3,0 25 6,0 nula
1997 20 03 086 0,03 05 25 6,0 nufa
k=¢/IG

¢ = concentragéo de carbono
G = vazao nominal de gas de escapamento
(¥) 1988 - somente para novos langamentos
1989 - para 50% da produgéo
1990 - todos, excelo veiculos ndo derivados de automoveis
(**) permitidos apenas para veiculos leves ndo derivados de automdveis

VEICULOS PESADCS

ESCAPAMENTO GASES

ANO DE

CO HC NOx FUMACA CARTER
glkwh glkwh gf/kwh k

1988* - - - 25 nula
© 1993 11,2 28 18 2,5 nula**
1995 11.2 28 144 25 nula**

Novos limites para os proximos anos estao em discussao

*) somente para dnibus urbanos
{**) opcionaimente somada a emissao de escapamento para
comparagao com o limite de HC, nos motores turbo-
alimentados
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6.2.3

6.2.4

Os Combustiveis e a Emissao de Poluentes

Um fato de suma importancia para o PROCONVE ¢ a especificagio dos combustiveis
comerciais e de referéncia para os ensaios de certificacdo, bem como a constancia de
suas caracteristicas fundamentais a longo prazo. No caso do gasool, a proporcéo de 22%
+ 1.0% em volume de alcool adicionado & gasolina foi adotada pelo CONAMA por
recomendagéo do setor energético, visto que era esta a realidade dos ultimos anos e nao
havia perspectiva de alteracio. Por isso as montadoras de veiculos e os orgaos
ambientais vem conquistando os resultados do PROCONVE, com base nesta
especificacao.

Neste sentido, a garantia da adicio de alcool & gasolina é imprescindivel para o melhor
controle ambiental, especialmente para os veiculos atuais.

A concepcdo tecnoldgica do motor e as caracteristicas de qualidade do combustivel
utilizado sao os fatores principais da emisséo de poluentes. Para obter a menor emissao
possivel, & necessério dispor de tecnologias avangadas de combustao e de dispositivos
de controle de emissdes, bem como de combustiveis "limpos” (de baixo potencial
poluidor). Além disso, a compatibilidade entre o motor e o combustivel & fundamental para
o pleno aproveitamento dos beneficios que podem ser obtidos, tanto para a reducao das
emis§6es, quanto no desempenho, dirigibilidade, consumo de combustivel e manutengao
mecanica.

A gasolina com 22% de dlcool e o alcool hidratado séo dois combustiveis de baixo
potencial poluidor, viabilizados de forma pioneira no Brasil, e que permitiram que esle pais
em desenvolvimento seguisse os mesmos passos tecnoldgicos dos EUA, Europa e Japao
no controle da poluicéo veicular, porém em metade do prazo.

A disponibilidade dessa gasolina, no mercado nacional desde o principio da década de 80,
trouxe beneficios para o meio ambiente e para a saude publica. Dentre eles pode-se citar
a reducéo dréastica na emissdo de compostos de chumbo para a atmosfera, visto que o
alcool é também um antidetonante substituto dos aditivos & base de chumbo. Além disso,
a adico de alcool & gasolina trouxe, imediatamente, redugbes da ordem de 50% na
emissdo de mondxido de carbono da frota antiga de veiculos, bem como, reduziu a
toxicidade dos compostos organicos emitidos e o potencial de formacao de oxidantes
fotoquimicos na atmosfera.

Fiscalizagdo de Rua da Fumaga Preta em Veiculos Diesel em Uso na RMSP

A emissdo de fumaca preta, constituida basicamente por minusculas particulas de-
carbono (fuligem) embebidas por substancias oleosas, é agravada pela desregulagem dos
motores diesel dos Onibus e caminhdes. Este poluente suja o ambiente, deposila-se nas
vias respiratrias e imita as mucosas, havendo indicios de que alguns dos seus
compostos tém caracteristicas mutagénicas e cancerigenas.

A CETESB, ciente e preocupada com este problema, mantém desde 1976 um programa
de fiscalizacdo das emissdes de fumaca preta por veiculos diesel. Este programa prevé
acoes, desde inspecdes de treinamento e orientagéo &s transportadoras até a aplicacao
de multas aos veiculos em circulag&o, que apresentarem emissao de fumaca preta acima
do padréo n® 2 da escala de Ringelmann, conforme o previsto na legislacao vigente.
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6.2.5

6.2.6

Inspecéo e Manutengéo Periédica do Veiculo em Uso Nos Grandes Centros
Urbanos

A redugao dos niveis de emissdo dos veiculos novos é fator fundamental, mas nao
garante por si s6 a melhoria da qualidade do ar. E necessério garantir também que os
veiculos sejam mantidos conforme as recomendagbes do fabricante. O PROCONVE prevé
a implantagdo de programas de inspegdo e manutencio de veiculos em uso (I/M) nos
grandes centros urbanos.

Normalmente, os programas de /M estabelecem que a verificagio seja teita através de
uma inspecdo oficial por ocasido do licenciamento, relicenciamento e mudanca de
proprietario do veiculo, de modo a impedir a circulagao de veiculos em desconformidade
com a legislacao. Se reprovado, o veiculo deve receber os cuidados necessarios de
manutengao para ser submetido a reinspecao. Existem vérias modalidades de programas
de /M operando em diversos paises desenvolvidos, porém a realizagéo de uma simples
medicéo de CO e HC em marcha lenta, seguida de uma inspecéo visual dos componentes
relacionados com as emissGes é a prética mais difundida e que devera ser implantada
pela CETESB em Séo Paulo. A medigéo correta das concentragbes de CO e HC requer a
utiliizagao de equipamentos automaticos, de modo a impedir interferéncias do inspetor. A
rede de assisténcia técnica terd grande responsabilidade para que o programa de /M seja
bem sucedido, pois devera absorver em volume e qualidade a demanda decorrente da
sua implantagdo. As oficinas, deverdo estar adequadamente equipadas, com mecénicos
treinados e utilizando os procedimentos corretos, reduzindo assim o nimero de
reprovagbes e reparagoes. A implantagdo de programas de /M requer um esforgo
integrado dos 6rgaos governamentais, iniciativa privada e populagéo, com o objetivo de
obrigar a populacdo a manter otimizadas a emissdo e a regulagem de seus veiculos,
melhorando a qualidade do ar.

Trafego Urbano e Medidas Nao Tecnolbgicas Para a Redugio da Poluigdo
Atmosférica

A organizacgo do trafego urbano e a politica de transpories afetam enormemente a
qualidade do ar nas grandes cidades. O transporte coletivo produz emissdes muito
menores do que os automdveis, quando estas sao calculadas por pessoa-quildmetro
transportada. Além disso, o congestionamento ou a redugdo da velocidade média,
aumenia muito a emissao de cada veiculo.

A experiéncia tem demonstrado que ndo existem formulas para a solugdo destes
problemas de grande complexidade, que variam em perfil e severidade, conforme o caso e
a regiao, de acordo com as suas caracteristicas especificas. As solugdes podem ser muito
dispendiosas para a sociedade se as medidas ndo forem examinadas
multidisciplinarmente. Por isso, recomenda-se a integracdo, especialmente estatutaria,
dos orgaos de planejamento da cidade, do transito, do meio ambiente, de saide etc, que
deve ser arliculada a nivel nacional, regional e municipal.

A integragéo entre as instituigbes que organizam o fluxo de transito nas cidades deve ser
encarada como o ponto de partida para qualquer planejamento que vise a otimizagéo do
sistema, encurtando distancias, reduzindo o numero de viagens, aumentando a velocidade
media e, com isto, reduzindo o consumo de energia, a poluicdo ambiental e melhorando a
qualidade de vida na cidade. A concretizagdo destas metas depende, essencialmente, da
conscientizagao da populagdo para exigir e optar pelo transporte coletivo, bem como
respeitar as regras de transito e evitar congestionamento.
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6.3

Operacéo Inverno

Motivada pelas condicbes meteorologicas desfavoraveis a dispersio dos poluentes, a
CETESB desenvolve todos os anos a chamada Operagéo Inverno: conjunto de agbes
preventivas que visam proteger a salde da comunidade contra agravos causados por
episddios de poluicao do ar. A Operagio Inverno dura de 12 de Maio a 31 de Agosto e
abrange nao somente agbes sobre as industrias como também sobre os veiculos
automotores e as chamadas fontes nao convencionais (queima de residuos aoc ar livre,
obras civis, dreas de solo exposto, etc). No que tange as ages relacionadas com a
industria, a CETESB requer medidas complementares de controle que véo desde o uso de
6leos combustiveis com teores reduzidos de enxofre, até a redugio da atividade produtiva
em caso de_ episodio critico. Quanto aos veiculos automotores, varias campanhas
educativas sdo desencadeadas pela CETESB no periodo, buscando conscientizar a
populagéo da importancia dos veiculos no contexto global da poluicéo e solicitando que se
restrinja seu uso nas éareas mais afetadas. Fontes de poluicdo como ras néo
pavimentadas, obras civis, servicos publicos, queima de residuos, fem-se mostrado
bastante influentes na deterioragdo da qualidade do ar, principalmente nos periodos de
prolongada estiagem. Para controle destas fontes, a CETESB faz o levantamento de todas
as atividades com estas caracteristicas, procura seus responsaveis legais e exige medidas
mitigadoras para evitar situagbes que propiciem poluicéo.
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ANEXO 1

ENDEREGCOS DAS ESTACOES DAS REDES DE MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DO AR
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ENDEREGOS DAS ESTACOES DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR
ESTAGOES DA REDE TELEMETRICA

ESTACAO 01 - PARQUE D. PEDRO Il
Parque D. Pedro I, 319
Centro - Sao Paulo
ESTAGAO 02 - SANTANA
Parque de Material Aeronautico
Av. Santos Dumont, 1019
Santana - Sao Paulo
ESTAGAO 03 - MOGCA
Administragéo Regional da Méoca e Centro Educacional
e Esportivo Municipal
Rua Bresser, 2.341
Modca - Sao Paulo
ESTAGAO 04 - CAMBUCI
IV COMAR (Comando Aéreo Regional)
Av. D. Pedro |, 100
Cambuci - Sao Paulo
ESTAGAO 05 - IBIRAPUERA
Parque Ibirapuera, 1.985 (setor 25)
Préximo & Av. IV Centenério
Ibirapuera - Sao Paulo
ESTACAO 06 - NOSSA SENHORA DO 0
Escola Estadual de 12 Grau da Vila Portuguesa
Rua Capitao José Aranha do Amaral, 80
Nossa Senhora do O - Séo Paulo
ESTACAO 07- SAO CAETANO DO SUL
Praga ltdlia, 01 - Bairro da Fundagao

Sao Caetano do Sul - Sao Paulo
mudou para a Rua Aurélia s/n? (em frente ao n® 144) em 18/09/91
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ESTAGAO 08 - CONGONHAS

Escola Municipal "Prof. J.C. da Silva Borges”
Alameda dos Tupiniquins, 1.571
Congonhas - Séo Paulo

ESTACAO 09 - LAPA

Unidade de Depésito e Oficina "AR-LA"
Av. Embaixador Macedo Soares, 7.995
Lapa - Sao Paulo

ESTAGAO 10 - CERQUEIRA CESAR

Faculdade de Satde Pablica - USP
Av. Dr. Amaldo, 725
Cerqueira Cesar - Sao Paulo

ESTAGAO 11 - PENHA

Escola Estadual de 2° Grau "Prof. Gabriel Ortiz"
Av. Amador Bueno da Veiga, 2932
Penha - Sao Paulo

ESTAGAO 12 - CORREIO

CORREIOJE.C.T. - Empresa Brasileira de Correios e
Telégrafos
Av. S&o Jodo esq. ¢/ Anhangabau s/n. (até 04/11/91)
mudou para Av. Sao Luiz com a Consolacdo em 18/11/91
com o nome de CENTRO
Centro-Sao Paulo

ESTAGAO 13- GUARULHOS
E.E. de 12 Grau do Bairro de S&o Roque
Parque CECAP
Guarulhos - Sao Paulo
ESTAGAO 14 - SANTO ANDRE - CENTRO
Parque Municipal Dugue de Caxias

Rua das Caneleiras, 101-C
Santo André - Sao Paulo
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ESTAQAO 15 - DIADEMA
Prefeitura Municipal de Diadema
Rua Benjamin Constant, 3
Diadema - Sao Paulo
ESTAGAO 16 - SANTO AMARO
Centro Educacional e Esportivo Municipal "Joerg Bruder"
Av. Padre José Maria, 355
Santo Amaro - Sao Paulo
ESTAGAO 17- OSASCO
Praca 31 de Marco, 104
Osasco - Sao Paulo
ESTAGAO 18- SANTO ANDRE CAPUAVA
Posto de Puericultura do Alto de Capuava
Rua Managua, 02
Santo André - Sao Paulo
ESTAGAO 19 - SAO BERNARDO DO CAMPO - VILA PAULICEIA
Rua Casper Libero, 340
Sao Bernardo do Campo - Sao Paulo
ESTAGCAO 20 - TABOAO DA SERRA
Praca 31 de Margo, 99
Taboao da Serra - Sao Paulo
" ESTAGAO 21- SAO MIGUEL PAULISTA
Escola de Educacao Infantil de Vila Pedroso
Rua Diego Calado, 166
Sao Miguel Paulista - Sao Paulo
ESTACAO 22 - MAUA
Escola Estadual de 12 e 22 Grau "Prof. Therezinha Sartori"

Rua Vitorino Del'Antonia, 150
Maua - Sao Paulo
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ESTAGAO 23 - CUBATAO - VILA NOVA
Esquina da Av. Martins Fontes ¢f Av. N. S. da Lapa
Vila Nova - Cubatéo
ESTAGAO 24 - CUBATAO - CENTRO
Centro Social Urbano de Cubatéo
Rua Salgado Filho, 121 - Cubatao
ESTAGAO 25 - CUBATAO - VILA PARISI
Rua Prefeito Armando Cunha, 65
transferida para o n2 70 da mesma rua

em 24/02/92 (em frente a CURSAN)
Vila Parisi - Cubatéo
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ESTAGOES DA REDE MANUAL NA GRANDE SAO PAULO

ACLIMACAO
Superintendéncia de Controle de Endemias
Rua Tamandaré, 649 - Aclimacao

CAMPOS ELISEOS
Universidade Estadual Paulista " Julio de Mesquita Filho "
Av. Rio Branco, 1210 - Campos Eliseos

MOEMA
Centro de Transmissores do Aeroporto de Congonhas
Av. dos Imarés, 111 - Moema

PRAGA DA REPUBLICA
Praca da Republica, préximo ao Parque Infantil - Centro

TATUAPE
Biblioteca Infantil " Hans Cristian Andersen "
Av. Celso Garcia, 4142 - Tatuapé

PINHEIROS
CETESB
Av. Prof. Frederico Hermann Junior, 345 - Pinheiros

MOGI DAS CRUZES
Rua Prof. Leonor O. Mello, 201 - Mogi das Cruzes
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ESTAGOES DA REDE DE AMOSTRADORES DE GRANDES VOLUMES

PARQUE D. PEDRO Il
Parque D. Pedro I, 319 - Centro

PARQUE IBIRAPUERA
Parque Ibirapuera, 1985 (setor 25)

SAO CAETANO DO SUL
Praca Italia, 1 - Bairro da Fundagao - Sao Caetano do Sul
mudou para R. Aurélia s/n? (em frente ao n° 144)
em 18/09/91

PENHA
E. E. 22 Grau " Prof. Gabriel Ortiz "
Av. Amador Bueno da Veiga, 2932 - Penha

SANTO AMARO
Centro Educacional e Esportivo Municipal "Joergi Bruder"
Rua Padre José Maria, 355 - Santo Amaro

OSASCO
Praga 31 de Margo, 104 - Osasco

CAPUAVA
Posto de Puericultura do Alto de Capuava
Rua Managua, 2 - Santo Andre

VILA PAULICEIA
Escola Municipal de Vila Paulicéia
Rua Casper Libero, 340 - Sao Bernardo do Campo

PINHEIROS
CETESB \
Av. Prof. Frederico Hermann Junior, 345 - Pinheiros

CUBATAO - CENTRO
Centro Social Urbano de Cubatao
Rua Salgado Filho, 121 - Cubatao

CUBATAO - VILA PARIS!
Rua Prefeito Armando Cunha, 65 )
transferida para o n? 70 da mesma rua em 24/02/92 (em frente a CURSAN) - Cubatao
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ESTAGOES DA REDE MANUAL NO INTERIOR DO ESTADO

TAUBATE
Praga Mons. Silva Barros - Taubaté

SAO JOSE DOS CAMPOS
Praga Mauricio Cury - Séo José dos Campos

SOROCABA
Praga do Canhao - Sorocaba

ITu
Praca D. Pedro [ - Itd

SALTO
Praga da Bandeira - Salto

VOTORANTIM
Praga Padre Luiz Trentini - Votorantim

AMERICANA
Praca Comendador Miller - Americana

ARARAS
Parque Fabio da Silva Prado - Araras

CAMPINAS ‘
Largo do Para - Campinas

JUNDIAI
Praca da Bandeira (lado rodoviaria) - Jundiai

LIMEIRA
Praga do Poder Legislativo - Limeira

MOGI GUAGU
Rua Raul P. Harris - Mogi Guagu

PAULINIA
Praca 28 de Fevereiro - Paulinia
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ARARAQUARA
Rua Sao Paulo - Araraquara

SAO CARLOS |
Praga dos Voluntarios - Séo Carlos

RIBEIRAQ PRETO
Praca 9 de Julho - Ribeirdo Preto

FRANCA
Av. Champanhat - Franca

SANTOS
Praca Cel. Fernando Prestes - Santos
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ANEXO 2

DADOS DE QUALIDADE DO AR
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TABELA B - Poeira em Suspensdo - Rede Automatica (Monitor Beta) - Particulas Inalaveis - 1991

(ug/m3)
LOCAL MEDIA ULTRAPASSAGENS DO PADRAO DE
QUALIDADE DO AR (24 HORAS)
DE ARITMETICA N 12 MAXIMA || 22 MAXIMA
DIARIA DIARIA
AMOSTRAGEM ANUAL PQAR AT AL EM

Parque D. Pedro If 70 326 8 0 0 0 187 179
Santana - - - - - - - -

Modca 73 323 8 0 0 0 190 183
Cambuci 39 308 2 0 0 0 176 153
Parque Ibirapuera 53 345 4 0 0 0 184 178
Nossa Senhora do O 57 325 5 0 0 0 173 168
Sao Caetano do Sul 144 326 109 37 2 0 463 432
Congonhas 82 327 16 1 0 0 264 220
Lapa 79 353 24 0 0 0 215 193
Cerqueira César 107 346 50 1 0 0 257 233
Penha 62 344 9 0 0 0 183 181
Guarulhos 101 346 48 3 0 0 296 291
Santo André - Centro 66 306 19 2 0 0 286 - 260
Diadema 67 310 17 0 0 0 199 194
Santo Amaro 72 347 17 0 0 0 224 197
Osasco 71 329 8 0 0 0 235 195
Santo André - Capuava 76 289 8 0 0 0 196 185
S.B.Campo-V.Paulicéia 64 333 12 0 0 0 219 211
Tabodo da Serra 75 356 22 0 0 0 209 199
Séo Miguel Paulista 55 291 13 0 0 0 206 194
Maua 21 276 0 0 0 0 142 114
Cubatdo - Vila Nova 46 267 0 0 0 0 150 126
Cubatéo - Centro 67 274 3 1 0 0 304 223
Cubatéo - Vila Parisi 147 329 143 31 2 1 803 460

PQAR - Padrao Nacional de Qualidade do Ar

AT - Atengéo
AL - Alerta
EM - Emergéncia

N - Numero de dias monitorados
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TABELA H - Hidrocarbonetos menos Metano - Concentragdo maxima de 3 h (das 6 as 9 h)
ppm (como propano)

SAO PAULO - PARQUE D. PEDRO i
MES ,
ANO MEDIA ARITM.
ANUAL
JAN | FEV | MAR| ABR| MAI | JUN| JuL | AGO| SET | ouT| Nov | DEZ
1983 J 035 052| 057 054 062 1.04]| 1142] 097| 059 047 1.02| 1.03 0.74
1984 || 081 044 050| 063) 1.02| 087 099 133| 086| 085 | 469] 037 1.11
1985 || 036 ] 058| 075 - - . . - 106 | 085 098] 222 0.97
1986 || 069 | 069 | 056| 062 055] 100| 068 087) - 130 | 332 - 1.03
1987 - - - 093] 108| 113 401| 145| 043| - . - 1.51
CUBATAO - CENTRO
MES ,
ANO MEDIA ARITM.
ANUAL
JAN | FEV | MAR| ABR| MAI | JUN| JuL | AGO| SET | ouT | Nov | DEZ
1982 . - - - - 096| 163| 079] 060 057 1.15] 169 1.06
1983 f 124 | 120 104 - - 056| 074{ 060| 080} 066 079 240 1.00
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TABELA [ - Rede Manual

DIOXIDO DE ENXOFRE - (ugim3)

ANO
LOCAL
DE 1987 1988 1989 1990 1991
AMOSTRAGEM ] ] ] . ) ]

TEMAX | 2¢MAX | MEDIA ll 1*MAX | 22MAX | MEDIA §l 1* MAX | 2% MAX MEDIA §I 12MAX | 22 MAX MEDIA || 1*MAX | 22MAX | MEDIA

DIARIA | DIARIA | ARITM. || DIARIA | DIARIA | ARITM. || DIARIA | DIARIA | ARITM. | DIARIA | DIARIA | ARITM. §i DIARIA | DIARIA 1 ARITM.
Aclimagao 144 121 58 127 111 44 101 98 43 77 69 38 98 78 40
Campos Eliseos 140 122 65 162 137 58 132 116 56 186 177 78 110 86 54
Moema 139 17 57 13 96 47 109 87 41 192 135 56 99 80 40
Praga da Republica 129 120 56 143 114 46 109 103 44 115 112 47 94 90 37
Tatuapé 178 147 75 136 107 51 159 128 62 267 252 132 145 140 7
Pinheiros 114 94 38 94 68 31 102 62 31 74 73 27 70 68 27
Mogi das Cruzes - - - 65 51 31 77 61 32 75 86 33 74 65 28

FUMAGA - (ug/m3)
ANO
LOCAL
DE 1987 1988 1989 1990 1991
AMOSTRAGEM ] ] ] ] ]

1 MAX 2t MAX MEDIA J] 1 MAX 2® MAX MEDIA §i 12 MAX 22 MAX MEDIA § 12 MAX 28 MAX MEDIA {j 12 MAX 22 MAX MEDIA

DIARIA | DIARIA | ARITM. J| DIARIA | DIARIA | ARITM. il DIARIA | DIARIA | ARITM. || DIARIA | DIARIA | ARITM. )| DIARIA § DIARIA | ARITM.
Aclimagéo 241 209 56 178 151 50 170 142 47 166 131 51 17 137 44
Campos Eliseos 256 217 101 299 246 107 243 232 103 248 214 103 273 223 102
Moema 429 242 65 274 202 55 177 156 55 169 153 61 209 178 50
Praga da Republica 212 193 58 178 178 58 191 160 51 213 185 83 220 130 52
Tatuapé 195 159 56 243 195 65 246 222 69 267 214 76 27 196 68
Pinheiros 416 230 60 278 239 50 201 160 45 227 148 50 314 178 48
Mogi das Cruzes 77 65 20 69 52 16 61 49 19 60 59 20
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TABELA J - Dados de Qualidade do Ar da Rede do Interior

DIOXIDO DE ENXOFRE - (ugm3)
LOGCAL 1987 1988 1989 1990 1991
DE
MEDIA | ULTR. | NuM. || MEDIA | ULTR. | NuM. | mEDiA | uitR | num lf mEpia | uetm | onum | mEDIA | ultR | um

AMOSTRAGEM ARIT. | PQAR | AMOST. i ARIT. | PQAR | AMOST i ARIT. | PQAR | AMOST.i| ARIT. | PoaR | AMOST. || ARIT. | PaAR | AMOST.
1. TATUBATE 16 0 57 R 0 59 2 0 56 3 0 58 - 0 ?
2.S.J. CAMPOS 15 0 59 16 0 57 34 0 4 58 0 59 56 0 53
3. SOROCABA 20 0 60 40 0 56 53 0 46 49 0 42 0 35
4.1TU 10 0 46 22 0 55 50 0 51 41 0 47 0 4
5. SALTO 8 0 45 24 0 48 30 0 55 2 0 12 - - 0
6. VOTORANTIM 10 0 40 24 0 57 4 0 51 39 0 2 0 33
7. AMERICANA 51 0 60 51 0 57 54 0 57 27 0 18 - 0 34
8. ARARAS K 0 60 28 0 57 3 0 % 22 0 45 29 0 36
9. CAMPINAS 48 0 59 %4 0 56 5 0 47 25 0 48 0 %
10. JUNDIAI 62 0 59 60 0 57 8 0 57 31 0 24 - 0 %
11. LIMEIRA 43 0 80 39 0 55 44 0 57 34 0 53 45 0 8
12. M. GUAGU 31 0 58 29 0 53 20 0 2% 19 0 21 - 0 16
13 PAULINIA 46 0 60 39 0 56 43 0 50 26 0 52 0 2%
14. ARARAQUARA 9 0 49 9 0 51 10 0 39 8 0 28 - 0 2
15, . CARLOS 10 0 49 10 0 54 8 0 39 8 0 27 - 0 4
16. R PRETO 26 0 60 30 0 3 28 0 K] 31 0 a7 26 0 58
17. FRANCA 17 0 47 2 0 57 17 0 3 34 0 52 4 0 53
18. SANTOS - - - 16 0 81 29 0 50 22 0 53 47 0 53

FUMAGA - (ugm3)
LOCAL 1987 1988 1989 1990 19891
DE
MEDIA | ULTR. | NUM. } MEDIA | ULTR.| Num. | méoia | utR | num. || mEpia | ultR | wum. | mépia | uLtR | Num

AMOSTRAGEM ARIT. | PQAR | AMOST. || ARIT. | PQAR | AMOST.[{ ARIT. | PQAR | AMOST.| ARIT. | PQAR | AMOST.[I ARIT. | PQAR | AMOST.
1. TATUBATE 25 0 57 19 0 60 19 0 53 17 0 58 - 0 32
2. 8.J. CAMPOS 52 0 59 a2 0 57 45 0 a2 22 0 59 22 0 53
3 SORCCABA 65 7 60 68 2 57 56 0 47 61 0 ) - 1 3%
4.1TU 21 0 46 23 0 54 46 0 52 22 0 46 - 0 4
5. SALTO 18 0 45 R 0 47 % 0 54 16 0 12 - - 0
6. VOTORANTIM 24 2 40 31 1 57 2% 0 49 2 0 4 - 0 33
7. AMERICANA 46 0 60 46 1 57 26 0 56 13 0 22 - 2 34
8. ARARAS 28 0 60 30 0 57 27 0 37 15 0 49 18 0 36
9. CAMPINAS 53 3 59 53 0 56 44 0 a8 39 0 56 0 2%
10. JUNDIAI 54 0 59 55 3 57 45 0 56 41 0 35 - 1 %
11. LIMEIRA 44 0 60 44 9 56 30 0 57 3 0 56 3 0 38
12. M. GUAGU 20 0 58 22 0 53 17 0 25 17 0 25 - 0 16
13 PAULINIA % 0 80 K3 1 56 0 0 50 25 0 56 - 0 2%
14. ARARAQUARA 26 0 49 17 0 50 12 0 39 21 0 28 - (] 3
15. . CARLOS 22 0 49 16 0 54 11 0 % 20 0 26 - 0 41
16. R. PRETO % 0 60 43 0 3 Y] 0 0 4 0 37 46 0 59
17. FRANCA 40 0 47 47 0 57 49 0 3 42 0 59 52 0 53
18. SANTOS - - - 8 0 81 3 0 55 23 0 57 32 0 57
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TABELA M - Rede Manual - 1991

o ) ULTRAPASSAGENS DOS PADROES
ESTACAO NUM. 18MAX | 22MAX | MEDIA
AMOST. | DIARIA | DIARIA | ARITM.
PQAR AT AL EM
Aclimagao 59 98 78 40 0 0 0 0
Campos Eliseos 59 110 86 54 0 0 0 0
S Moema 59 99 80 40 0 0 0 0
0] Praga da Reptiblica 59 94 90 37 0 0 0 0
2 || Tatuapé 59 145 140 7 0 0 0 0
Pinheiros 59 70 68 27 0 0 0 0
Mogi das Cruzes 58 74 65 28 0 0 0 0
Aclimagao 59 171 137 44 1 0 0 0
Campos Eliseos 59 273 223 102 6 1 0 0
F
U Moema 58 209 178 50 2 0 0 0
M
A Praca da Republica 59 220 130 52 i 0 0 0
¢
A Tatuapé 59 270 196 68 5 0 0 0
Pinheiros 59 314 178 48 2 1 0 0
Mogi das Cruzes 58 60 59 20 0 0 0 0
Unidade : ug/m3
PQAR : Padrao Nacional de Qualidade do Ar
AT : Atencao
AL : Alerta
EM : Emergéncia
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TABELA N - Dados de Qualidade do Ar da Rede do Interior - 1991
Dioxido de Enxofre

i ULTRAPASSAGENS DOS PADROES
ESTACAO NUM. | MEDIA || 12MAX | 22 MAX
AMOST. | ARIT.

PQAR AT AL EM

1. TAUBATE 32 - 89 79 0 0 0 0
2.S.J. CAMPOS 53 56 106 91 0 0 0 0
3. SOROCABA 35 - 138 132 0 0 0 0
4.1TU 4 - 65 60 0 0 0 0
5. SALTO 0 - - - . - - -
6. VOTORANTIM 33 - 74 67 0 0 0 0
7. AMERICANA 34 - 116 83 0 0 0 0
8. ARARAS 36 29 74 53 0 0 0 0
9. CAMPINAS 26 - 132 78 0 0 0 0
10. JUNDIAI 36 - 95 82 0 0 0 0
11. LIMEIRA 38 45 120 90 0 0 0 0
12. M. GUAGU 16 - 62 52 0 0 0 0
13. PAULINIA 26 - 60 57 0 0 0 0
14. ARARAQUARA 32 - 16 10 0 0 0 0
15. S. CARLOS 4 - 16 15 0 0 0 0
16. R. PRETO 58 - 26 M 4 0 0 0 0
17. FRANCA 53 41 95 61 0 0 0 0
18. SANTOS 53 47 122 89 0 0 0 0

Unidade : ug/m3
PQAR : Padrao Nacional de Qualidade do Ar

AT : Atencao
AL : Alerta
EM : Emergéncia
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TABELA O - Dados de Qualidade do Ar da Rede do Interior - 1991

Fumaca
3 ULTRAPASSAGENS DOS PADROES
ESTACAO NUM. | MEDIA MAX || 22 MAX
AMOST. || ARIT.
PQAR AT AL EM
1. TAUBATE 32 - 92 31 0 0 0 0
2. S.J. CAMPOS 53 22 82 70 0 0 0 0
3. SOROCABA 35 - 159 143 1 0 0 0
4.1TU 4 12 10 0 0 0 0
5. SALTO 0 - - - - -
6. VOTORANTIM 33 68 68 0 0 0 0
7. AMERICANA 34 -- 165 157 2 0 0 0
8. ARARAS 36 18 56 47 0 0 0 0
9. CAMPINAS 26 - " 54 0 0 0 0
10. JUNDIAI 36 - 151 133 1 0 0 0
11. LIMEIRA 38 31 81 7 0 0 0 0
12. M. GUAGU 16 - 19 17 0 0 0 0
13. PAULINIA 26 70 66 0 0 0 0
14. ARARAQUARA 32 42 41 0 0 0 0
15. S. CARLOS 41 - 42 32 0 0 0 0
16. R. PRETO 59 46 95 95 0 0 0 0
17. FRANCA 53 52 104 92 0 0 0 0
18. SANTOS 57 32 90 70 0 0 0 0

Unidade : ug/m3

PQAR : Padrao Nacional de Qualidade do Ar

AT : Atencao
AL : Alerta
EM : Emergéncia
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ANEXO 3

LEGISLACAO

119






Legislacio Federal

-Lei n® 6.938/1981 e seu decreto regulamentador n® 88.821/1983: define as regras gerais
para politicas ambientais, para o sistema de licenciamento e cria o Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que tem a responsabilidade de
estabelecer padroes e métodos ambientais.

-Portaria n® 231/1976 - Ministério do Interior. estabelece os Padroes Nacionais de
Qualidade do Ar para material particulado, diéxido de enxofre, mondxido de
carbono e oxidantes. Os padrdes de emissdo serao propostos pelos Estados.

-Portaria n® 100/1980 - Ministério do Interior; estabelece os limites de emisséo para
fumaga preta para veiculos movidos a diesel. O limite de emissao a altitudes
acima de 500m é o Ringelmann n? 3 (60%). Abaixo de 500 m e para frotas com

circulacao restrita & area urbana em qualquer altitude, o limite € o Ringelmann n®
2 (40%).

-Resolugdo 507/1976 - ‘Ministério da Justica: estabelece os limites de emissao do cérter
para os novos veiculos a gasolina.

-Resolucdo CONAMA n2 018/86, de 06.05.86, que estabelece os limites méaximos de
emissao para motores e veiculos novos, bem como as regras e exigéncias para o
licenciamento para fabricacao de uma configurago de veiculo ou motor e para a
verificagao da conformidade da producéo.

-Resolugdo CONAMA n2 003/90 de 28/06/90, na qual o IBAMA estabelece os padrdes
primarios e secunddrios de qualidade do ar e ainda os critérios para episodios
agudos de poluicao do ar.

-Resolugdo CONAMA n2 008/90 de 06/12/90, que estabelece limites maximos de emissao

de poluentes no ar para processos de combustdo externa em fontes novas fixas
com poténcias nominais até 70 MW e superiores.
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Legislacdo do Estado de Sao Paulo

-Lei n® 977 e Decreto n° 8.468, que a regulamenta, ambos de 1976: regulamentam as
ages de controle ambiental e padrdes, licencas para as novas industrias, bem
como para aquelas ja estabelecidas, e as sangbes para agdes corretivas. Este
regulamento mantém os padrdes federais de qualidade do ar e acrescenta os
seguintes principais requisitos:

a) Ringelmann n® 1 é o limite de emisso para fumaca preta emitida por fontes
estacionarias;

b) Ringelmann n® 2 é o limite de emisséo para fumaca preta emitida por veiculos a
diesel a qualquer altitude em operagao normal;

¢) Os padrées de emisséo para material particulado s&o impostos para Cubatio;

d) A melhor tecnologia disponivel sera adotada quando néo houver regulamentagéo
para padroes de emissao;

e) Normas para localizagdo, operagdo e sistema de controle para fontes
estaciondrias;

f) Normas especificas para incineragéo;
g) Queimas ao ar livre estao proibidas;

h) Fica estabelecido um plano de emergéncia para episddios agudos de poluicéo do
ar.
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