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PREFACIO

Este estudo foi realizado em dezembro de 1985 pela CETESB
-~ Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, a agég
cia ambiental do Estado de Sao Paulo, pggqmaﬂpomisséo Mun
dial de Meio Ambiente e Desenvolvimento (Genebra -~ Suigaf
e atualizado em fungBo da aprovagdo do recente  desfecho
do programa de controle de poluigao do ar por veiculos au

tomotores. 4

Foi preparado por um grupo de coordenadores, os quais tém
gerenciado os principais programas e projetos de poluigao
do ar, sendo qué todas as informagdes estao baseadas . nos
relatdrios mais relevantes, para mostrar a filosofia do
controle da poluigao do ar e as estratdgias usadas no Bra

sil, principalmente no Estado de Sao Paulo.

I. INTRODUCAO

O Estado de Sdo Paulo & a regiao majis industrializada do
Pafs, com uma grande frea metropolitana formada por 38 mu
nicipios, que possuem uma populagao de cerca de treze mi-
1lhdes de pessoas. Mais de dois milhdes de veiculos e trin
ta mil indfistrias sao responsiveis pelos problemas de qua
lidade do ar regis?rados diariamente pela rede metropoli-

tana de amostragem e monitoramento da gqualidade do ar.

Outras Areas metropolitanas do Brasil, tais como Rio de
Janeiro, Belo Horizonte, Curitiba, Porto Alegre, Vitdria,
Salvador e Recife, ‘também tém sérios problemas de qualida

de do ar e algumis das estraté&gias de controle adotadas
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em Sao Paulo foram aplicadas a essas cidades, comegando com
o Rio de Janeiro, que & o segundo maior centro populacio-

nal em nosso pais.

Este relatdrio fornece uma visao global dos atuais proble-
mas de poluicdo do ar no Brasil e apresenta uma avaliagao
dos programas de controle da poluic@o do ar no Estado de

Sao Paulo.

IT. ASPECTOS INSTITUCIONAIS E LEGISLAGAO

1. Comentarios Gerals

A protegao ambiental no Brasil esti sob a responsabilidade
da SEMA - Secretaria Especial do Meio Ambiente, uma agén-
cia federal subordinada ao Ministério de Desenvolvimento Ur

bano e Meio Ambiente.

Alguns Estados tém suas proprias agéncias ambientais. No
Estado de Sao Paulo, o controle ambiental - realizado atra
vés de agdes corretivas e preventivas -~ & feito pela CEIESB
-~ Companhia de"Tecnologia Saneamento Ambiental, uma empre-
sa criada pela Lei Estadual n? 118, em 1973. O Governo Es-
tadual mantém os programas de controle através de sua Se-

cretaria de Obras e do Meio Ambiente.

2. " Legisglagao Federal

. Lei n? 6938/1981 e seu decreto regulamentador nQ
88.821/1983:; define as regras gerais para politicas am
bientais, para o sistema de licenciamento e cria o Con
selho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que tem a
responsabilidade de estabelecer padrbes e métodos am-

bientais.
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Portaria n® 231/1976 ~ Ministério do Interior: estabe-

lece os Padroes Nacionais de Qualidade do Ar para mate

" rial particulado, didxido de enxofre, mondxido de car-

bono e oxidantes. Os padrdes de emissao serao propos-

tos pelos Estados.

Portaria n® 100/1980 - Ministério do Interior: estabe-
lece os limites de emissado para fumag¢a preta para vel-
culos movidos a diesel. O limite de emissao a altitu -
des acima de 500 m & o Ringelmann n? 3 (60%). Abaixo
de 500 m e para frotas com circulagdo restrita & A&rea
urbana em gualquer aléitude, o limite & o Ringelmann
n® 2 (40%),

Resoluglo 507/1976 - Ministério da Justicga: estabelece

os limites de emissdo do cArter para os novos velculos

-

a gasolina.

Resolugdo CONAMA n® 018/86, de 06/05/86, que estabele
ce os limites miximos de emissdo para motores e veilcu-
los novos, bem como as regras e exigéncias para o 1li-
cenciamento para fabricaglo de uma configuragao de veil
culo ou motor e para a verificagdo da conformidade da

produgao.

Legislacdo do Estado de Sao Paulo

Lei n? 977 e ﬁécreto n® 8468, que a regulamenta, ambos
de 1976: regulhmentam as acoes de controle ambiental e
padrdes, licencas para as novas indlistrias, bem como
para aquelas jA estabelecidas, e as sangdes para agoes
corretivas, Este regulamento mantém os padroes  fede-
rais de qualidade do ar e acrescenta os seguintes prin -

cipais requisitos:

e a2
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a) Ringelmann n? 1 & o limite de emissao para fumaga

preta emitida por fontes estaciondrias.

b) Ringelmann n® 2 & o limite de emissao para fumaga
preta emitida por veiculos a diesel a qualquer al-

titude em operag¢ao normal.

c) Os padrdes de emissdo para material particulado sao

impostos para Cubatao,

d) A melhor tecnologia disponivel serd adotada quando
ndo houver regulamentacdo para padrdes de emissao.

e) Normas para localizagdo, operagdo e sistema de con

trole para fontes estacionirias,

f) Normas especificas para incineragéo.

g) Queimas ao ar livre estdo proibidas.

h) Fica estabelecido um plano de emergéncia para epi-

sbdios agudos de poluigdo do ar,

@

ITI. REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO -~ RMSP
1. ~ Caracteristicas da Regiao
1.1,  TIntroducgéo f

A Regido Metropolitana.de Sdo Paulo (RMSP) est& localizada
no Planalto Atlintico sob o Trdpico de Capricdrnio, como

se vé na Fig. IIT.l1.1,. A Regiao, com seus principais aci-

33-10-040/1}
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dentes geograficos, & mostrada na Fig. TII.1.2.

Possui cexrca de 8.000 kmz e uma populagao total de aproxi-~
madamente 13 milhOes de pessoas. Cerca de 70% dessa popula
¢ao vive na cidade de Sao Paulo e o restante estd distri-
buido entre as cidades menores e distritos. Atualmente, a
RMSP & uma das maiores zonas industriais do Brasil. Como
aconteceu em muitos centros industriais, tanto o crescimen
to da populacdo quanto o industrial baseou-se mais na ini-
ciativa local e na disponibilidade de recursos e comunica-

¢oes, do que em qualquer €ipo de planejamento.

A Area possui uma grande frota de veiculos e um grande nfi-
mero de indlistrias pesadas, como siderirgicas e aciarias ,
fébricas de cimento, &cido sulflirico, fertilizantes, refi-

narias e indlstrias petroquimicas, quimicas; etc..

A topografia da RMSP & caracterizada por elevag¢bes que che-
gam a atingir de 650 m a 1.200 m de altitude acima do ni-
vel do mar. No lado sul, a area & limitada por duas alas
de montanhas denominadas "Serra do Mar" e "Serra de Parana
piacaba". A regiao urbana & conhecida como "Planalto Pau~-
lista" e tem uma Area de 5.000 km“, cuja altitude varia de
715 m a 900 m. A topografia geral & bastante complexa e ©
fluxo de ar & fortemente influenciado pelas condigoes lo-
cais. Este fato & particularmente importante sob a influén
c¢ia do anticiclone com céu claro, quando os movimentos ~— atmosfericos
pa &rea gio quase que exclusivamente dominados por fendmenos
mesometeoroldgicos de origem local. Em consequéncia, a re-
gido tem sido poluida h& bastante tempo, principalmente du

rante o inverno. +

CETESE
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1.2. Sistemas de Monitoramento Meteoroldgico

As condiglbes meteorolBgicas na RMSP sdo monitoradas  pela
CETESB com a utilizagdo dos seguintes instrumentos: 13 ane
mografos, para medir a velocidade e a direcao dos ventos
em um mastro de 10 m de altura, ligados a um sistema remo-~
to de monitoramento telemétrico (Fig. IIIT.1.2.); dados de
j radiosonda obtidos de observagoes de rotina realizadas no
/ Aeroporto de Congonhas (localizado perto do Centro da cida
[ de); 04 higrotermbgrafos e 01 pluvibgrafo, localizados na

/ Area central da cidade de Sao Paulo.

As informagdes e dados sinbticos de superficie e de altitu
de transmitidas pelo 79 Distrito Meteoroldgico (INEMET) e
as imagens de sat8lite, transmitidas pelo Instituto de Pes
quisas Espaciais - INPE, complementam os éistemas de moni~

toramento meteorolégico.

1.3. Condigdes ClimAticas

O clima na RMSP pode ser resumido como seco no inverno e
imido no verao. De setembro a abril, a Srea & dominada por
um vento {mido do sul e ocorréncia frequente de sistemas
frontais, resultando em precipitagbes e nuvens de baixa al
titude, com pouca radiaggo solar. Durante o inverno, Lorma
¢Oes de alta pressfo no Oceano Atlintico leste dirigem - se
para o norte, produzindo ventos fracos provenientes da cos
ta, forte inversao té@rmica de subsidéncia e céu claro, A
precipitagdo pluviomdtrica torna-se muito menos frequente
e os problemas de polui¢fo aumentam, Esses fenbmenos s&o
consequéncia do deslocamento do anticiclcne polar frio pa-
ra Sao Paulo, o qué empurra o anticiclone subtropical mari

timo, o vento passa a soprar de Nordeste e, f£inalmente, de

.

% by fvonrs I a
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Noroeste com a chegada da frente fria. Apds a passagem daq .
anticiclone, a direg¢ao do vento muda para Sudoeste e para
Sudeste, 8 medida que a frente fria avanga para o Nordeste
de Sao Paulo, devido ao dominio do anticiclone polar frio.
Este ciclo se repete & medida em que o anticiclone polar
frio, ja em baixas latitudes, degenera no anticiclone sub=

tropical marfitimo.

Ao longo dos anos, foram observadas -algumas mudangas na
temperatura, na umidade e na visibilidade, bem como mudan-
¢as na radiégéo, nebulosidade, precipita¢ao e no nevoeiro.
Apesar do decréscimo da radiagado solar causado pela poluiw
cao atmosférica, as temperaturas observadas em Sdo Paulo
sfo geralmente mais elevadas do que ag das lreas . rurdis
circunvizinhas. As ‘temperaturag nesta regido variam aproxi
madamente entre 89C (média das minimas) durante o inverno,.
a 309C (mddia das méximas) durante o verdo. A hrisa‘mariti
_____ ma e as clrculagles entre a regifo plana e a montanha pro-
duzem,forte.variaggo diurna no campo do vento nos‘,baixqs
niveis. Essas circulagbes diurnas sfo mais fortes durante
os meses de ver@o, quando a incidéncia solar & mais inten=

sa e de maitor duracdo.

Como um primeilra passo, nas descricCes da 8rea metropolita
na, o campo de vento diurno (m8dia vetorial) resultante dos
ventos de superffcie foi calculado a partir dos dados ob~
tidos a cada hora, através de um grande nllmero de estagdes
(referéncia ITI.1l,1.). Naquele estudo, os ventos resultan=
tes foram usados primeiramente para examinarxr os padroes de
circulagao diurna de S3o Paulo, onde foram construidas as
hodégrafas do vento e as linhas de corrente para varios lo
cais., Os resultados mostraram uma grande variagdao no campo
do vento médio entre o dia e a noite, O fluxo do vento se-
gue predominantemente de Sudeste para o Nordeste (Fig,
IIT.1.3.).
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2. Inveritario de Fontes

O invent8rio de fontes de emissao para a RMSP foi calcula-
do com o auxilio de dados obtidos das informacgdes das ati-
vidades das fontes existentes para o ano-referéncia de

1981, e os fatores de emissao foram cobhtidos no Compilation’
of Emission Factors da EPA - Environmental Protection Agen
cy (Agéncia de Protecao Ambiental norte-americana) e, en
alguns casos, obtidos de ensaios das prdprias fontes, como

foi o caso dos veiculos leves.

Um resumo deste invent&rio & mostrado na Tabela III.2.1. e
a contribuigdo relativa de cada classe de fonte & apresen-

tada na Tabela III.2.2..

~~~~~ Tabela III.2.1. - Estimativas de emisgdo para fontes de poluigio do ar
na RMSP - 1981 (t/dia)

\polue‘nte ‘ : - '
“.« o He Nox | so, | Partl
fontes \‘“\\\%N“ culas
Py
v a gasolina (escapamento) * | 4925 429 111 23 19
E a dlcool (escapamento) * 85 4 6 - -
I a Diesel (escapamento) ** 629 102 459 176 29
c motacicletas (escapamento) 53 20 0,3 0,2 0,4
U .~ » -
emissao evaporativa - 157 - - -
L emissio do carter - 161 - - -
peneus: - - - - 16
s : :
operagao de proc. indust. 105 136 62 561 163
queima ao ar livre (1978) 120 39 7 1 32
total ' : 5917 | 1048 645 761 / 259 a

(*) Veiculos Leves

(**) Veiculos Pesados
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Tabela ITI.2.2. -~ Contribuicao relativa das fontes para os problemas

de poluicao do ar - 1981 - (2)

R luent ‘
o, POluente artie
contes N m%m%%mw co HC NO, 50, };‘ﬁgi
v a gasolina (escapamento)* 83 41 17 3 7
E a alcool (escapamento) * L - 1 - -
T a piesel (escapamento) * | - 11 10 7 23 11
- C motocicletas (escapamento) 1 2 - - -
U emissio evaporativa - 15 - - -
L' emiss3o do carter - 15 - - -
O peneus . ' - - - - 6
S
;operagéo de proc. indust. 2 13 10 74 - 64
_queima ao ar livre (1978) | 2. 4 1 - 12
“total 1000 +| 100 | 100 100 | 100

(*) Velculos Ieves

(*¥*%) Velculos Pesados

Pode-se inferir, dos dados apresentados, que dois progra=-
mas principais devem ser estabelecidos. Primeiramente, um
controle das indlstrias no tocante a dibxido de enxofre e
particulados. E em segundo lugar, um programa para O coOn-
trole de mondxido de carbono, hidrocarbonetos e 6xidos de
nitrogénio Voltado‘para os veiculos automotores. O primei-
ro estd em andamento e jA foram alcangados alguns resulta-

dos, como mostrado nos proximos capitulos.

Com relagdo ao problema de velculos, uma mudanga significa

tiva est& sendo odservada com o aumento da frota de velcu-
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los moVidQs a alcool, que substitui os velculos leves a ga
solina no Brasil. Em 1981, ela representava somente 3% des
ses veiculos e, nos anos subsequentes, subiu para 7%, 10%,

15%, alcangando quase 19% em 1985,

Outro fato importante & a adigdo de etanol i gasolina ( a
mistura atual & de 22% de etanol e 78% de gasolina, em vo-

lume) .

As duas mudangas produzem, no veiculo, unma redugao na emis
sdo de mondxido de carbono e um aumento na emissdao de al-
deido, mantendo quase constante os hidrocarbonetos totais
e Oxidos de nitrogénio. Entretanto, a emissdo total depen-
de também do nlimero de veiculos em uso e dos fatores dete
rioragao e utilizag8o. A Tabela III.2.3. mostra o efeito

do programa do &lcool nas emissoes por veiculos na RMSP.
O {inico poluente que sofreu reducio significativa na atmos
fera, devido ao programa do &lcool, & o chumbo, como se vé

no capftulo IITI.3..

Tabela III.2.3. —~ Estimativas de emissao de escapamento por veiculos

leves na RMSP {t/dia)

CETESB e

ano : .p<33.u ente

base COITIbUStiVel CO He . ' NOX
gasolina - 4925 429 111

1981 alcool 85 4 6
TOTAL 5010 | 433 117
~gasolina 4326 405 114

* -

1985% 1 alcool 569 32 32

TOTAL * 4895 : 437 146

(*). Estimativa de: frota baseada em valores de vendas e producao.




CETESH ———eeeoee
-\

14

3. Monitoramento da Qualidade do Ar

3.1. Redes de Amostragem ‘sfgf)“

A CETESB vem operando uma rede automdtica de monitoramento
do ar deste 1981 e uma rede manual, que mede os teores de
didxido de enxofre/fumaca desde 1973, mondxido de carbono

desde 1976 e particulas totais em suspens3o desde 1983.

a) ~ Rede Automitica Ve

A rede automitica & composta por 25 estagOes fixas de amos

tragem e 02 laboratdrios mbveis. Os dados sao enviados a

uma estagdo central atravé@s de linhas telefdnicas privadas

(estacOes fixas) ou por fitas perfuradas (laboratdrios vo-
lantes), onde éles s3o reduzidos com o auxilio de um compu
tador. Esta rede mede os seguintes pardmetros: partfculas
em suspensao, didxido de enxofre, &xidos de nitrogénio, ozo
na, mondxido de carbono , - hidrocarbonetos , ¢i:-diregao
dos ventos , velocidade ‘do vento, umidade e temperatu-

ra.

A configuragao da rede & apresentada na Tabela III.3.1. .
Vinte e dois locais de amostragem estao situados na RMSP (1
a 22) e treés ponto% de amostrégem localizam-se na area de
Cubatdo (23 a 25). 0s laboratbrios volantes representam as
estagdes de amostragem 26 e 27, O sistema & operado por um
engenheiro e nove técnicos, que se encarregam da manuten-
¢ao de todo o sistéma, incluindo as atividades de controle

de qualidade,




Tabela IIT.3.1. - Configuracdo da rede automitica
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Esta~
I cao

ne

PARAMETROS

NO {NO, |NO_| CO | CH

=
w
’\DCD

2 X A

HCNM

{TEMP (v | DV

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

X | x | xtx |x

XK XK X X X X X XX XX XX X X O X X X

KX X XX X X X X X X X X X O X X X X X X X O X X X

XKoX X X X X

X

> X

> o> X >
> X X X

MP - material particulado

HCNM ~ hidrocarbonetos menos metano
W - velocidade do vento :
DV - diregao do vento

VR - umidade relativa
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b) Rede Manual

A rede manual & composta por 06 estagOes de amostragem, que
medem didxido de enxofre e fumaga, e ll estagOes que medem
particulas totais em suspensdo, atrav8s do mEtodo do amosw

trador de grandes volumes (hi~vol).

Desde 1976, um analisador de monBxido de carbono tem sido
operado manualmente em uma 8rea do centro da cidade de S&o

Paulo (Praga do Correio).:

Todos os locais de amostragem estdo situados na RMSP, exce
to 03 amostradores de grandes volumes, que se encontram.em

[

Cubatao.

/""
-

A rede manual & operada pelos t8cnicos encarregados do de~
senvolvimento de estudos especials projetados para cobrir
aspectos da qualidade do ar ndo incluidos na rotina das re
des de monitoramento, Essas tarefas sdo realizadas por 05

quimicos e 05 té@cnicos de nifvel médio.

c) ~ Métodos de Amostragem

c,l.) ~ Rede Automftica

Parametro ; Método

Partfculas em suspensao (inaldveis) Monitor B

Didxido de enxofre Coulometria
Oxidos de nitrogénio Quimioluminescéncia
Mondxido de carbonp ‘ - NDIR
Hidrocarbonetos CG/FID

Ozona _ : Quimioluminescéncia

.. b . T
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c.2.) Rede Manual

Parametro o Método

Fumaga , Refletédncia (OECD)

Dioxido de Enxofre Método H,0, (OECD)

Partfculas totais em suspensao Amostrador de grandes vo
: lumes

Mondxido de Carbono NDIR

3.2. ‘Padroes de Qualidade do Ar

Quatro poluentes sab regulamentados: particulas totais em
suspensao, dibxido de enxofre, mon8xido de carbono e ozo-
na. Os padrGes nacionais de qualidade do ar e os mdtodos
de referéncia s@o apresentados na Tabela IIIL.3.2.. As regu
lamentagoes do Estado de Sdo Paulo estabelecem o critério
de episbdio para o Plano de Prevengdo de EpisBdios Agudos
de Poluigdo do Ar, cobrindo cinco parfmetros: partfculas
totais em suspens&o, dibxido de enxofre, particulas totais
em suspensao X didxido de enxofre, mondxido de carbono e

ozona,. que sao mostrados na Tabela IIIL.3,3..

Como uma refer@ncia adicional, a Tabela III.3,4. mostra os
padroes de qualidade do ar da USEPA e os niveis recomenda-
dos pela Organizagéo Mundial da Saflide para os principais po

luentes do ar,

3.3, Dados de Qualidade do Ar

[

Veja no Aneio o sumlrio dos dados de qualidade do ar (tabe
las A a L),

P R .Y YA
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Tabela III.3.2. - Padroes nacionais de qualidade do ar

POLUENTE TEMPO DE PADRAO METODO DE
AMOSTRAGEM (ug/m?) AMOSTRAGEM
Particulas totais 24% . 240 ‘ Amostrador de
em suspensao grandes volumes
MGA** 80
24% 365 Pararosanilina
Didxido de enxofre . .
MY+ 80
‘Mondxido de 1* 40.000
carbono NDIR
8* 10.000
oxidantes fotoqui- | 1% 160
\ ' : Quimiolumines—
micos (como ozona)
céncia
* Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
*k Média geométrica anual,
*kk Média aritmética anual.

*%%%  TInfra-vermelho nao dispersivo.
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/ Tabela-III.3.4. —~ Padrces Internacionais de Qualidade do Ar
4 - . )
Padroes de Qualidade do Ar adotados pela EPA - Agencia de
Protegao Ambiental dos Estados Unidos
POLUENTE TEMPO DE PADRAO PRIMA- | PADRAO SECUN-| METODO DE RE-
OLUENTE AMOSTRAGEM RTO (ug/m®) DARIO (ug/m’®) | FERENCIA
24 h 365
Didoxido de en- Media aritmé- Pararosanilina
xofre tica anunal 80 1300
03 h
Pax.‘tlculas to~ 2i1 h ) » 260 150 Arostrador de
tais em suspen Media geome~ 75 60

‘sao

trica anual

grandes volu-—
mes :

Mondxido de 0L h 40,000 (35 ppm) |40,000(35 ppm) | Infra~vermelho

carbono 08 h 10,000 ( 9 ppm)|10,000 ( 9ppm) | nac_dispersivo

Ozona 0l h 235 (0.12 ppm) |235 (0.12 ppm) | Quimiclumunis-
céncia

Hidrocarbonetos 03 h Cromatografia

(menos metano) (6h s oh) 160 (0.24 pprC) [160 (0. 24ppnC) g%gogg/égg;éa

DJ:.OXid? ('ie M.a aritme— 100 lOO QuimiOlUmneS'”

nitrogenio tica anual c8neia

Churbo 90 dias 1.5 1.5 Absorgao ato-
mica

- Niveis recomendados pela Organizacao Mindial ‘da Satde

TEMPO DE PARTICULAS TOTATS| DIOXIDO DE DIOXIDO DE

AMOSTRAGEM FUMAGA. EM SUSPENSEO FNXOFRE OZONA. | N TTROGENTO

1h - i - - 100-200 | 190-320

24 h 100-150 150-230 100-150 - -

MEDIA ARITME- : ,

TTCA ANUAL, 4Q—60 60-90 40-60 - -
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0s dados coletados sao processados no computador central da
instituig8o, com o uso de fita magn8tica (rede automética)
e cartdes perfurados (rede manual), -a f£im de produzir rela
tdrios mensais e anuais. Esta tarefa & desenvolvida por Q2

engenheiros, 01 estatfstico e 0l té&cnico de nivel médio,

Com base nos dados coletados na rede de monitoramento de
rotina e em estudos especiais, & possivel caracterizar = se
a qualidade do ar da RMSP para os poluentes que foram medi

dos,

N

a) Particulas em Suspensao

v

e

As tabelas J e K resumem os dados sobre a”qualidade do ar
~~~~~ relativos a partfculas totais em suspensao (hi-vol) # mos-
tram que na RMSP o padrao de qualidade do ar para 24 horas
(240 Qg/ma) & rotinéiramente excedido, bem como o padrao
anual (80 ug/m®). As violagdes dos padrdes ocorrem em to-
das as estagles e os valores observados estdo bem .acima
dos padrdes, mostrando um problema de material particulado

bastante sério em toda a regiao.

Enquanto a maior parte dos materiais particulados em toda
a drea metropolitana & proveniente de fontes estacionirias,
as emissoes de caminh8es e Onibus a diesel sdo as fontes
dominantes ao nivel'das ruas, particularmente ao longo da
maior parte dos corredoxres de trafego. Particulas re-sus-
pensas e aerossdis de sulfato secundirio parecem exercer um
importante papel no problema, como & ilustrado na Figura
III.3.1.. Este & um exemplo dos testes exploratdrios fei-
tos, no sentido de determinar as principais contribuigoes
‘de fontes.

¢

A Figura IIL,3.2. ilustra os resultados ce outro estudo de
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Fig. III.3.2. - Valores médios de composicao da poeira total em sus-

pensdo (PTS) medidos no periodo de um ano - 1978
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caracterizagao de aerossdis realizado em quatro diferentes

pontos na RMSP,

Todos os resultados preliminares sugerem que os aerossdis
. i) ) o~ )
re-suspensos, sulfatos e aerossois organicos sao consti-

tuintes importantes das particulas totais em suspensao.

Considerando que o programa de controle de fontes estacio-
nirias estd em andamento e que a melhoria da qualidade do
ar esperada nao foi proporcional ds redugdes de emissdo,
tornannoe>imprescindiveisyoutros estudos para apoiar agoes
futuras de controle, Agsim, a CETESB estd iniciando, em
1986, um estudo abrangente de caracterizacao de aerossdis,
cobrindo toda a rea’ metropolitana e utilizando o modelo

de balango quimico de massa..

A Tabela I resume o periodo 1981-1984 paraﬂdados sobre fu-
””””” maga e mostra que eles estd8o bem acima dos niveis recomen-
dados pela Organiza¢&o Mundial da Salide, como se pode ver
na Tabela IIIL.3.4.. Este tipo de medig¢ao & muito Gtil para
se seguir as tendéncias das emissOes de processo de combus
tao. A Figura IIT.3.3. mostra um gr&fico da média mdvel de
cinco anos, com a utilizacdo das séries de dados disponi-
veis (1973 a 1984), que indica uma leve tendéncia de de-

créscimo.

As Tabelas A e B mostram os dados de particulas em suspen«
sao obtidos pelo monitor B, B possivel observar que Ltodos
os locais de amostragem que cobrem a principal &rea urbanit
zada estao excedendo og padroes de PTS, indicando um pro=

blema sério por toda a Area.
&

Deve~se enfatizar que estes dados se referem a particula-
dos inaldveis, para os quais ndo existem ainda padrbes es~
pecificos em nossa legislacao. Recentes estudos locais mos-
traram que o sistema do monitor g subestima os valores de

partfculas totais em suspensdo, obedecends a equagbes de~
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pendentes do local de amostragem e que variam tambén em

funcao do tempo no mesmo local. Como um procedimento apro-
ximado, pode ser adotada uma equagao geral para toda a RMSP
independentemente do tempo, como segue: '

Valor Hi-Vol = (valor monitor B) x 1.3 + 26

Os dados sobre particulados, considerados sob qualquer as-
pecto (PTS, fumaga ou particulado inallvel), mwmostram ser
este um problema sério, levando-nos a assumir este poluen-

te como um ponto.de grande preocupagao nas agoes futuras.

Y

b) Didxido de Enxofre

‘.

As Tabelas C, D e I resumem os dados de quaiidade do ar Pa
““““““ ra didxido de enxofre e mostram que na RMSP as concentra=
¢Oes estdo diminuindo, A Figura I[IT.3.3, & um grifico da mé&
diéd movel de cinco anos utilizando toda a série de dados
(1973 a 1984), que mostra uma clara tend@ncia de decresci-

mos. Somente um local de amostragem (Santo André-Capuava),

Q%Raﬂ_localizado a sudeste da regido, uma area fortemente indug-
. trializada, estd ainda violando o padrdo, As . redugoes de
7 emissdo conseguidas sfo, sem dilvida, a principal causa pas
ra esta melhora da qualidade do ar, A crise econdnica cers
tamente deve ter tamb@m alguma influéncia, poxém ndo & o
fator determinante. Podemos esperar alguma elevaglo nestes
niveis quando se transpuser a crise, mas este fator nao se
rd suficiente para fazer com que os niveis de 80, alcancen
n

os valoreg iIniciais.

*

c)  Poluentes relacionados com Veiculos Automotores

g
t

A poluigdo do ar relacionada com og velculos automotores &

\.

RE MY _ MAN T




um-problema sério na RMSP. Como- estl ilustrado na Tabela E,

os niveis de mondxido de carbono excedem rotineiramente o
padrao de qualidade do ar (9 ppm ~ 8 horas) por uma grande

margem em quase todos os locais de amostragem.

Embora as concentragoes de pico tenham declinado nos Glti-
mos anos, elas ainda sdo bem altas..O programa do alcool
provavelmente contribufu para este declinio, mas a crise
econdmica provavelmente também ajudou, Assim, h& um risco
de que o problema se agrave 4 medida em que a economia co-
mece a se restabelecer, o «ue j& foi notado através do mo-

nitoramento de qualidade do ar, em 1986,

A Tabela F resume os dados de qualidade do ar para ozona,
que indicam que o nosso padrdo (160 pg/m® - 1 hora) tem si
do rotineiramente violado. Deve-se mencionar que nosso pa-
drdo & bastante restritivo, assim como o nosso limite para
o nivel de "Atencao"., De qualquer modo, estamos excedendo
o padr&o atual da USEPA para ozona (235 ug/m’) e existe a
possibilidade de que os dados subestimem o problema, por-
que os locais de amostragem cobrem uma pequena area da re-=
gido, Um monitoramento mais abrangente poderd detectar con
centragGes~mais elevadas de ozona, prindipalmente em lccals
a jusante do grande centro, a disténcias que nao sao cober

tas hoje,

As Tabelas G e H resumem os dados a respeito dos precurso-
res de ozona, mostrando.a ocorréncia de altas concentracoes
de hidrocarbonetos e &xidos de nitrogénio. As concentracSes
de hidrocarbonetos-sfo extremamente altas (mais do que dez
vezes o padrao da USEPA), ao passo que os valores de NO,,
em termos de média anual, excedem o padrao USEPA (100 mﬁﬁﬁ)

em um local de amostragem.

O programa do &lcool trouxe uma nova preocupagﬁo; os aldei

i

RNy A T
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dos. Espera=-se que, & medida que-a frota de carros movidos

a alcool aumente e nenhuma agdo efetiva de controle seja
tomada, o aldeido aumente também. A Tabela L resume os da-—
dos de aldeidos para os anos de 1980 e 1981. Estamos repe-
tindo o mesmo estudo com dados coletados em 1985, para-ava

liar as mudangas na concentragio de aldeidos.

Somando-se aos efeitos tdxicos dos aldeidos, estudos recen
tes levados a efeito pela Academia Nacional de Ciéncias mos
traram que uma concentragao maior de aldeidos pode causar

aumento nas concentrag¢oessde ozona.

Por outro lado, o programa do alcool tem melhorado a quali
dade do ar em termos de chumbo. A Figura III.3.4. ilustra
os resultados de um estudo de concentragdo de . chumbo no
ar, durante 1978 e 1983, em dois pontos de/amdstragem na
RMSP, mostrando que houve uma grande melhoria e que hoje os

valores estdo abaixo do padrao da USEPA para chumbo

(1,5 ug/m® - mddia trimestral).

S

3.4,  Comentarios Finais

Nos {iltimos anos, a qualidade global do ar na RMSP esta me
lhorando, como esta ilustrado na Figura ITI.3.5,. Muitas
razoes podem ter determinado esta tendéncia decrescente:
agoes de controle, o programa do Alcool, redugfio na ativi-
dade econdmica, condigbes meteorolégicas, etc.. A agdo com
binada desses fatores provavelmente afetou cada poluente de
uma forma diferente e por essa razdo, podemos esperar que,
de alguma forma, a-situacgao possa piorar, desde que cesse
un desses fatores, como & o caso da economia, que parece
estar comegando a melhorar,

[

Quando se examina a Figura ITT.3.5., deve-se levar em con=
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Fig. III.3.4. - Concentracoes médias trimestrais de chumbo

amostradas em duas localidades da RMSP em

1978 e 1983
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[]

sideragdo que as condi¢oes meteorolbgicas foram favoraveis

‘durante 1982 e 1983, enquanto que durante 1981l e 1984 ocor

. o N . .«
reram condig¢oes mais normais para a regiao. Qutro fato a
ser considerado & que somente indicadores gerais sdo aprew
sentados para toda a regifo e o modelo observado pode nao

ser valido para cada ponto de amostragem individualmente.

4, Plano de Controle da Poluicado do Ar

Estratégias para reduzir as concentragdes ambientais de
particulas totais em suséensﬁo (PTS) e dibxido de enxofre
(soz) foram desenvolvidas com base em medidas e tecnologias
razoaveis de controle, quando se trata de fontes esﬁacioné
rias localizadas em &reas de atendimento aos padrdes de qua

lidade do ar.

Para fontes localizadas em dreas saturadas, as exigéncias
de controle baseiam-se nas melhores 1tednologias disponi~

veis de controle,

Com base nessas estratBgias, a conformidade com os padrdes

de qualidade do ar deveria ser obtida antes do fim de 1985,

Uma estrat8gia de controle de fontes de incOmodos, para mi
nimizar odores, ruido e outros problemas de poluigao ambien
tal foi também desenvolvida -em termos de programa permanen

te.

4,1, Processo Atual de'Planejamento-

.
£

Para desenvolver as estratégias necessarias para reduzir e




S

Q
7

O problema de poluig¢do do ar por S0, €& atribuivel direta-
mente a 0leos combustiveis com alto teor de enxofre (ATE).
Assim, as medidas de controle se concentram nos processos

de combustao industrial responséveis por mais de 74% de

todo SO, emitido na RMSP. A estratégia fundamental para

2

controlar a poluig¢do por SO, estad baseada na exigéncia de

uso de tecnologias de contrgle que limitem as emissoes de
802 a 20 Kg por tonelada de O0leo ATE queimada. Uma alterna
tiva seria o uso de combustiveis com baixo teor de enxofre
(d6leo combustivel especial, com menos de 1% S em peso, gas
natural; biomassa ou mesmo energia eléﬁ?iéa). As 363 indis
trias que possuem consumo anual de 6leo combustivel supe-
rior a 500 t de ATE foram notificadas pela CETESB, . tendo-
se iniciado em janeiro de 1982 o programa de controle, com
término em  dezembro de 1985 .. Atualmente, ha so-
mente uma drea de ndo atendimento ao padrao_.de qualidade
do ar para SO, na RMSP. -

Conseguiu-se cerca de 75% de atendimento a este programa

de controle.

4.1.3. Estratégia para ReclamaQSeS'do'Pﬁblico e o Contro

' le'de'InCSmodos

Devido & auséncia de uma politica adequada de planejamento

de uso do solo na RMSP, h8 um grande nlinero de atividades

que causam inc8modos & populacao. A fim de considerar as

reclamagBes da comunidade contra as fontes desses “incdmo-
dos, a CETESB desenvolveu uma estratégia para classificar
as fontes de acordo com sua localizagado, populagao afetada,
toxicidade do poluente e niimero de reclamagOes registradas.
Nos {iltimos dez anos, mais de 46.000 queixas foram regis-
tradas pela CETESB' através deste programa, beneficiando mais

de 8 milhdes de passoas. O programa de ccntrole de incdmo-




conservar em niveis seguros as concentragoes de PTS e 802~

)

em areas éaturadas, um processo de planejamento integrado
foi formulado pela CETESB, envolvendo duas espécies de ati
tudes de controle: a preventiva e a corretiva. A primeira
e realizada através de um Sistema de Licencas implementado
em 1976 e a segﬁnda por estratégias de atendimento aos pa-

droes de qualidade do ar.
Uma abordagem similar & usada para o .Controle de Inctmodos.

4

4.1.1. Estratégia para Atendimento aos Padrdes de Quali~-
dade para PTS |

’

Virias &dreas foram classificadas como de :ﬁéo “atendimento
aos padroes didrios e anual de PTS na RMSP. As causas para
as violagbes aos padrSes foram identificadas e classifica-
das de acordo com seu potencial. Em dezembro de 1979, uma
Estratégia de Controle baseada principalmente na aplicagdo

das melhores tecnologias de controle foi imposta, Os 162

maiores emissores, responsi@veis por 96% de todo o material

particulado emitido por fontes estaciondrias na regido, fo-
ram notificados pela CETESB para, dentro de um periodo de

cinco anos, adequarem-se aos requisitos formulados. Atual-

mente, a despeito da persisténcia nas violagOes aos pa-

drdes de PTS em toda a area, jA& foram alcangados mais de
99% de cumprimento do pfograma de controle para as fontes
estaciondrias. Estes fatos sugerem a forte influéncia das
emissOes de veiculos no contexto da poluicdo do ar e a ne-

cessidade de uma nova abordagem para o problema.

N

4,1.2, Esttatégia para Atendimento aos Padrdes de Quali-

" dade para: SO

2
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dos atinge as fontes de ruido e vibragao, substancias féti

ol

as, queimas a céu aberto e fontes nao convencionais de po

luigao do ar.

4.1.4, Fiscalizacdo de Fumaca Preta de Fontes Estaciona-
[.
< :
-~ A fumacga préta que resulté da combustdo incompleta em fon~
tes estacionfirias & controlada através de um programa de
{ ,/{ | vigil8ncia permanente baseado em leituras de Escala de Rin
e \ | gelmann (ER). ‘

L3

As fontes mais Yeclamadas pela comunidade gﬁo plotadas em
um mapa e sao estabelecidas rotas de vigilancia a serem per
______ corridas periodicamente. Fontes com leituras da ER maiores
que 1 podem ser autuadas. Durante o inverno, esses procedi

mentos sfo intensificados para evitar situag¢des criticas.

4,1.5., Operacdao Inverno

Motivada pelas condi¢des meteorolBgicas  desfavordveis a
dispersdo atmosférica durante o inverno, a CETESB desenvol
veu a chamada "Operagdo Inverno", que & iniciada todos os-
anos em 19 de maio- e se esténde até 31 dé agosto.

Os maiores consumidores de &leo nas regides criticas de po
luicdo do ar devem usar Oleo de baixo teor de en
xofre (8< 1%) e, para isso, QrGoverno forneceworéleo neces
s8rio para substitulr o utilizado normalmente, com alto

teor de enxofre (S5 5%).




Nesse periodo, a CETESB aumenta a vigilancia sobre as em-~
presas participantes e quando o sistema de monitoramento
da qualidade do ar mostra altas concentragoes de poluentes,
a CETESB solicita &s fontes situadas em areas em que o pa-
drao foi ultrapassado, para que melhorem o desempenho de
seus equipamentos e, se necessario, que reduzam sua produ-

gdo.

4.1.6. Exigéncias para ¥eiculos Movidos a Diesel

Apesar das conquisgés feitas com o programa de controle de
particulados de fontes;estacionérias, como ja& mencionado,
algumas estagbes de monitoramento da qualidadé do ar, loca
lizadas em areas ndo industriais, apresentaram também vio-
lagbes ao padrao para esse poluente. Uma correlagdo direta
entre concentracdoes de material particulado e mondxido de
carbono foi observada, o que sugere que o trafego de veicu
los @ o responsadvel por essas violagGes.

Com base nesse fato e considerando que a boa manutengdo dos
veiculos & um fator importante para a redugao da furmaga pre
ta, a CETESB verifica a emissfo de fumaga através de trés

estratégias diferentes, a seguir relacionadas.

a)  Exigénci

H

Somente os Onibus estdo incluidos neste programa de fumaga
preta de escapamentos durante sua operagao normal nas ruas .
Os Onibus com a opacidade da fumaca medida pela Escala de
Ringelmann acima do padrdo legal sdo notificadecs e, nos ca

sos de reincidéncia, & imposta uma multa.
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b) Certificac@o de Onibus e Caminhdes em Uso

As companhias de transporte tém seu suprimento de 0leo sob
o controle do Conselho Nacional do Petrdleo - CNP. Paré po
der comprar combustivel necesslrio, o proprietirio da fro-
ta @& solicitado pelo CNP a apresentar um certificado do in
dice de fumaga preta, emitido pela agéncia estadual de
meio ambiente. Este certificado & baseado no método da ace
leragao livre ou, alternagivamente, em ensaios a velocida-

de constante e a opacidade do escapamento & medida com  a

Escala de Ringelmann.

Neste caso, os niveis de opacidade aceitos sdo o padrao ne
2 (40%) para testes realizados abaixo de 500 m de altitude
ou quando a frota de veiculos & utilizada saﬁente no. cen-
“““““ tro urbano (todas as altitudes); e o n? 3 (60%) para tes-
tes feitos acima de 500 m de altitude, ou frotas com circu

lagao irrestrita.

¥

c) Programa de Auto-fiscalizacio

Este & um programa que prevé a auto-regulagem pelas empre-
sas de transporte. E de menor custo, j& que o trabalho &
feito sem a presenga do agente do governo. Os limites de

fumaca sao os mesmos descritos acima.

4

¥

4.2, Prosseguimento do Programa de Controle da Qualidade

do Ar

O processo e as tarefas que dardo continuidede ao planejamento
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da qualidade do ar apos dezembro de 1985 incluem o chamado
"Programa de Controle da Polui¢ao do Ar - Fasﬁé II", onde
uma estratégia de controle de vigilincia continua estéa sen
do proposta, juntamente com outras medidas, para garantir
a manutenc¢ao des niveis de controle alcangado, bem como o

necessario crescimento industrial da regiao.

0s estudos de caracterizagdo de aerossdis, baseados em mo-
delos de receptor, deverao ser desenvolvidos, a fim de se

estabelecer. as novas metas para PTS.

s

4.2.1. Controle de Emissdo para Motores e Veiculos Novos

Com relagao ao controle de monbdxico de carbono‘(CO), hidro
carbonetos (HC), 6xidos de nitrogénio (NOx) e fumaga, o go
verno do Estado de S3o Paulo propds recentemente um progra
ma de controle de emissbes por veiculos ao governo  fede-
ral, que foi aprovado em 6/5/86 para todo o Pais. FEle re-

quer a aprovagao do protdtipo, o certificade de conformida

|

de da produgdo e a conformidade com os padrdes de emissao
para todos os motores e velculos novos vendidos no Brasil
a partir de 1/1/88, baseados nos ensaios de CO, HC e NOx ,
bem como de opacidade para motores a diesel. O programa con
gsidera também o controle de compostos organicos oxigenados
emitidos por motores a alcool (Alcool, aldefdos e Acidos

organicos) .

a) Emissoes de Escapamento

De acordo com o inventidrio de fontes de emissao e com os

dados de qualidade do.ar, o programa de emissdo por veicu-
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los deve ser tio agressivo quanto os mais —severos —progra

mas de controle do mundo. Esta estratégia & recomendada pa
ra todos os centros urbanos congestionados com problemas

gsemelhantes.

Com esta esﬁratégia, os mais recentes métodos e procedimen
tos de testes prescritos para velculos leves nas regulamen
tagbes norte-americanas foram adotados no Brasil como Nor-
mas Nacionais. As principais caracteristicas desses wéto-

dos sio relacionadas abaixo:

ostragem por Volume Constante - AVC (com diluigao da

amostra no ar ambiente);

. Cciclo de Percurso Urbano, com 12,5 km de extensdo e ve

locidade média de 31,5 km/h, com ponderagdo das parti-
_____ das a frio e a quente (idéntico as prescrigaes do Code
of Federal Regulations - CFR, Title 40, Part 86 -~ Con-
trol of Air Pollution and New Motor Vehicles and Engi-
nes Certification and Test Procedure U.s., Printing

£1
Office —~ 1975); ‘

. Medigace de Hid rocarbonetos com o Detector de Ionizagao

de Chama (DIC);

. simulacao de cavga de estrada em dinamdmetro, conside-
rando a curva real de resisténcia do vefculo ou, alter
nativamente, utilizando uma formula empirica  baseada
na magsa do veiculo, area frontal, tipos de carrogaria
e pneus, de acordo com o CFR, Title 40, Part 86, 1981.

Além digso, estd sendo realizada pesquisa, no sentido de
se adaptar esses métodos &s medigdes de emissdo de veiculo
a dlcool. Com relagdo aos limites de emissdo, a CETESB re-
comendou, inicialmemte,«como exigéncias, 9,0 g/km para CO,
0,9 g/km para HC e 1,2 g/km pata NOx como um primeiro pas-

so e, como meta je programa, a obtengao da 2,0 g/km para
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I

CO, 0,3 g/km para HC e 0,6 g/km para NOx.

Os programas futuros para velculos pesados, movidos a moto
res Otto ou Diesel devem ser baseados nos ensaios prescri-
tos no CFR, Title 40, Part 86 de 1981, que estao sendo ado

tados como Normas Nacionais no Brasil.

Também para motores diesel, estd sendo proposto um limite
de opacidade de escapamento pelo menos para cinco pontos
de trabalho da curva de poténcia do motor em plena carga,
de acordo com as Normas Brasileiras, que .sdo baseadas nas

regulamentagbes européias.

b) Emiss8o do Carter ,ffﬁ

A emissao do carter & controlada desde 1978, somente nos
motores a gasolina e alcool. A CETESB recomenda generali-
zar esta exigénecia para todos os modelos de motor, comegan
do em 1988.

&

c) ~ Emiss@o Evaporativa de Combustivel

A CETESB. recomendou que o controle de emissdo evaporativa
de combustivel fosse iniciado em 1988, usando a melhor tec

nologia pratica disponivel.

A metodologia do ensaio a ser usada segue - as .presCrigSés
do CFR, Title 40, Part 86, de 1981, e as exigéncias para o
controle da emiss8o evaporativa serdo desenvolvidas nesta
base, com visgtas aé limiteAde’Z,d g/teste como meta do pro

grama.

- 1 e oa o B a
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d) O PROCONVE

O Programa de Controle de Poluigao do Ar por Veiculos Auto
notores - éROCONVE, aprovado em 6/5/86 para todo o territd
rio nacional, estabelece os limites de emissdo para todos
os motores e veilculos novos comercializados no Brasil, bem
como as regras basicas para o seu atendimento e a conformi

dade da produgao.

Os quadros TII.4.1. e III.4.2. mostram um resumo das prin-
cipais exigéncias para veiculos leves e pesados, respeclki-

vamente.

4.2.2. Programas Futuros

Iniciado em margo de 1986, um novo programa de controle ,
ligado aos poluentes tdxicos do ar (PTA) foi langado. In
diistrias selecionadas que processem ou emitam PTA  serdo
levantadas e classificadas em um "mapa de risco". Poste~
riormente, elas serdo convidadas a participar de um proces
so de planejamento integrado que envolveri a CETESB e ou-
tras agéncias estaduais de defesa civil, a fim de proteger

a sallde publica de acidentes ambientais.

2B 1N oo By
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IV, REGIAO DE CUBATAO

Al

=

S~

1. Caracteristicas da Regiao

1.1, Introducao

0O Distrito de Cubatao (162 kmz

, 90.000 habitantes) estéd lo

calizado no litoral, a cerca de 44 km da cidade de Sao Pau

lo e a 12 km de distancia da cidade de Santos (Fig. ITIL.1l.1.).

A regido se estende ao longo da costa e & contornada por

colinas e montanhas em forma de U, cobertas por uma flores

ta tropical classificada como Atlantica Gmida (veja figu~

ras IV.1.l. e IV. 1.2.).

As montanhas correm paralelas d linha da costa (SW-NE) e

alcancam altitudes de 700 m a 1000 m acima do nivel do mar.

A sua localizag¢3io e a topografia geral s8o bastante comple
xas, com uma quantidade de pequenos morros e rios e, tam-

bém, com uma distribuicio muito irregular de centros indus
triais e habitacionais. HA muito tempo, Cubatido & conheci-

da como uma drea afetada por problemas sérios de polulgéo,

‘em sua majoria derivados de uma tdpografia desfavoravel)
grandes emissOes totais, auséncia de zoneamento, etc. (ve-
ja Figuras IV.1l.1l. e IV. 1.2.).

1.2. ~ Sistemas de Monitoramento Meteoroldgico

As condic8es meteoroldbgicas em Cubatao sao monitoradas pe-
los seguintes instrumentos: dois anembgrafos para medir a
velocidade e a dire¢3o do vento, sobre um mastro de 10mde
altura, ligado a um sistema remoto automdtico de medigao e
transmissao, um higrotermégrafo e uma sonda aclstica mo-
rostatica para determinar .inversbes térmicas, convecgoes, a
evolugdo da altura de mistura e da estabilidade atmosféri-
ca. Os equipamentos estdo instalados nas estagdes meteoro-

1dgicas mostradas na Fig. IV.1:l..
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1. Alba Quimica S.A. Industria e Coméreio 14, Titanor S.A. Brasil Ind, e Corn. de Ma'qumas @ Mata/s Ltda,
2. Carbocloro S.A. Industria e Coméreio . . : 15. Cimento Santa Rita S.A.

3. Cia Brasileira de Estireno : 16. Cia Siderurgica Paulista - COS/PA

4. Concrefex . 17. Copebrds S.A.

5. Cis Santista de Papel : 18. GESPA - Gesso Faulista S.A.

6. Constran S.A. - Const. e Comdrelo ' 19, IAP S.A, Industriz de Fertilizantes

7. Engeclor Industria Quimica S.A. . 20. Adubos Trevo

8 Moarresi Agro Industrial 21. Liquid Carbonic

8. Petrobrds - Petrdleo Brasileiro S.A. Ref. P: Bernardes 22, Liguid Quimica S.A.
10. Petrocoque S.A. /ndusu'/a e Comércio . 23. Mansh
11, Rhodia S.A. . 24, Solorrico S.A. Industria @ Comérelo
12, Ultrafértil S.A, Ind, e Coméreio ds Fert/I/zantes FAFER 25, Ultrafértil S.A. Indistrie e Coméreio Fertil
13. Union Carbide do Brasil Ltda, 26. Usibasa - Usinagemn Industrial S. A,

Fig. IV.1.2. = Visfo tri<dimensional da &rea de Cubatio - localizacdo
* das indistrias

1
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1,3.  Condicdes Climiticas

Em virtude de sua localizagao, o fluxo de vento dentro da

adrea de Cubatdo & fortemente influenciado pela topografia

local, sob todas as condigOes meteorolbgicas. Isso & parti

cularmente importante sob o dominio de anticiclbnes com .

céu claro, quando os deslocamentos atmosféricos na &rea sio
quase dominados pelos fendmenos meso e micrometeoroldgicos
de origem local.
. 2

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 Cubatdo residencial, entre a montanha
(Serra do Mar) e a fegiao de manguezal. O clima na regiao
estd sujeito as variacdes da posigdo do anticiclone mariti
mo tropical, com os ventos de leste sopraﬁdo da costa, co-

mo descrito no Capitulo III.1l.4..

O comportamento do vento de drenagem & muito localizado e
depende do tempo, da incidéncia solar e do &ngulo de decli
vidade. O escoamento do vento de drenagem comega depois do
pdr-do-sol ou mais cedo e & favorecido pelos declives vol-
tados para Norte-Noroeste, que sao fracamente aquecidos du
rante 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 dire
¢80 da Vila Parisi. A drenagem do ar estivel alcanga seu
maximo prdximo ao nascer do sol e persiste durante algumas

horas. Observagbes- realizadas ao amanhecer, no fundo do Va

le do Mogi, mostram que a massa de ar estavel, com a maior

parte das emissoes das indlstrias-de fertilizantes, deslo-
ca-se da base da montanha até Cubatao residencial _(Figura
Iv.1.3.).

2 (] " v ’ ! >
O aquecimento solar dos declives resulta no desenvolvimen-

to de ventos anabéticos e de brisas maritimas, facilmente

PR T
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FI6. I . 1.3. Fluxo de vento cbservado na 3rea d CubatZ0 no periodo noturno (esfriamento) sob condicdes de alta pressdo (anticiclone)
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visualizados pela trajetdria das plumas das chaminés (Figu

ra IV.1l.4.). Estes ventos sao geralmente associados com o
aumento da concentragdo de poeira na Vila Parisi. Durante
o inverno, pela manha, ha formagdo de camadas de inversodes
térmicas de superficie de diversas espessuras e de difereg'
tes intensidades. Ndo ocorre, com frequéncia, a formagio de

inversdes no periodo da tarde, em todas as estagBeS'do ano.

Estudos revelam que, no inverno, as,condigSes meteoroldgi-~
o~ o~ o - . L . ~ . . -~

cas nao sao favoraveils a dispersao e diluigao dos poluen~

tes na atmosfera. Assim, g emiss8o de poluentes deveria ser

a minima, nessa estacao.

Finalmente, a forte variag8o da pluviosidade na regio &
controlada pelas circulagoes de vento mar-terra e montanha
;vale, havendo uma forte influéncia da convergéncia da bri
sa maritima de mesoescala na variacgio diurna de precipita-

¢do sobre Cubatao.

2. "InventériCS‘de‘Fontes

A tabela que se segue resume as estimativas de emissao pa-
ra 21 fonteg prioritirias na &rea de Cubatao, E o resulta-
do. de levantamentos industriais realizados no periodo 1983-
1984 e inclui:

. 11 indlstrias quimicas/petroguimicas;

. 07 fabricas de fertilizanfés:

. 01 fabrica de mineral nao metfllico;

. 01 fabrica de papel e papeldo;

. 01 fabrica de cimento.

As emiss8es est8o apresentadas como valores potenciais (fon
tes ndao controladas) e em base real; as medidas estio ex-

pressas em kg/dii. As estimativas de emissao usadas s&o do

- b e o 4
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FiG. I¥.1.4. Fluxo de vento cbservado na rea de Cubatio no periodo diurno (aguecimento) scb condigBes de alta pressdo (anticiclone)
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Supplements - 1979 ~ U.S.EPA" (veja Tabela IV.2.1l.).

3. ~ Monitoramento da Qualidade do Ar

3.1. Rede de Amostragem

%

Como ja mencionado, a Area de Cubatao estd coberta por

estagOes automiticas de amostragem do ar:
. Estacdo n? 23 - Cubatdo Vila Nova
Estagdo n® 24 - Cubat&o Centro

Estagd@o n% 25 - Cubat&o Vila Parist

"AP-42 - Compilation of Air Pollutant Emission Factors and

03

Cada ponto est8 equipado com um amostrador de grande volu-

me para medir particulas totais em suspensao.

o
€3]
(D
(]
O]
O
=
=
—

*
. oo T . o~
Veja a descricdo e a configuragao da rede n
~

onde os métodos de amostragem também sao descritos.

3.2. Padroes de Qualidade do Ar

Veja Secgao III.3. ;
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Tabela IV.2.1l. < Emissoes em kg/dla causadas PQrVPrQCGBbOG 1ndustr1alb
, ~ e queima de combustivel em fontes es tdClondrlaS
A &
: . s s | Queima de Processos ! 5
Poluente , Emissao Combustivell Indus— Total Reducao
! « triais
U ; Pot. 3007 364463 367470 ;T
| MP* 87
Real 2701 44199%*% 46900 ‘
i
! SOx Pot. 36547 29810 76357 6
i ) Real 36547 735502 72049
I co Pot. 1074 701960 ‘ 703034 96
f Real . 1074 23990 25064
i . A
HC Pot., 287 ' 716727 . 77014 20
, Real 287 61364 61651
| NOX Pot. 12234 33410 45644 34
i Real 12234 18106 30340 o
( Pot. 192 412 604 68
ﬁ ALDEIDOS 0
" Real 192 192
H -
& ~~~~~ FLUORETOS Pot. 14427 14427 59
; - Real - 6925 6925
§ - Pot. 11 - 8612 8623
v 2 . 95
25 Real 11 459 470
i - Pot. - 1933 1933 53
% OAS ACTDAS ‘Real - 899 899
b Pot. - 57070 57070 9
(" NH = -
gé 3 Real . 55889 55889
i mo, Pot. - 259 259 0
(i Real - 259 259
! - .
4 MONOETANOL~ Pot. e 28 28
| AMINA 0
Real - - 28 28
Pot. . - 14628 14628 g3
GAS CLORIDRICO -
i Real - 2521 2521
: HC1 .
B Real il 33 33

(*)., N&o 1nclur‘poe1ra fugitiva.

(**). A aciaria lccal, que nao estd inclufda nesta Tabela, contrlbulrla
com 91,500 kg/dld de emledo adicional real. de material particulado.
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3.3 Dados-de Qualidade-do Ar

Veja no anexo o resumo dos dados de qualidade do ar (Tabe=
la A a L), onde os locais de amostragem de Cubatao, ante-

riormente mencionados, foram incluidos.

A situag8o de qualidade do ar na &rea de Cubatdo ° difere
grandemente da situacdo da Grande S&8o Paulo. . A qualidade
do ar de Cubatao & determinéda quase que exclusivamente = por
fontes industriais, como pode ser facilmente identificado
pela observacao dos poluentes relacionados com veiculos au

tomotores, que tém apresentado baixos valores.

A principal preocupacgdo na area de Cubatao, especialmente
em Vila Parisi, sdo as concentragdes extremamente altas de
partfculas em suspensido, que ocorrem predbminantemente du-
rante o perfodo de maio a setembro, alcancando 1.000 ug/m?
(24 h). Em 1984, quando o plano de prevengao de episddios
agudos foi efetivamente implementado na area, o estado de
alerta foi declarado 12 vezes e o estado de emergéncia uma
vez. Em 1985, sete alertas e uma emergéncia foram declara-
dos. Durante essas ocasides, um plano de redugao das emis-

sbes & aciocnado até@ que as concentragoes de material parti

culado alcancem niveis normais para a area. A implementa-

‘gdo do plano & baseada em medigdes em tempo real do monitor

B, corrigidas para os valores de PTS, de acordo com uma
equagdo de,cérregﬁo adotada para a &rea (Valor Hi-vol = va
lor do monitor § x 1,66 + 8).

Os tipos de indfistrias existentes na area incluem opera-
¢Oes petrogquimicas, uma siderirgica, uma refinaria de pe-
trdleo, fabricas de gesso e cimento e numerosas fabricas

de fertilizantes.

Durante outubro déil983,.foi‘realizado um estudo sobre a

contribuigdo de fontes de emissado de aerossbis em Cubatdo.
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A conclusdo geral do estudo estd resumida a seguir:

. Os valores mais elevados de PTS, particulados finos e
grossos, ocorrem durante a noite em Vila Parisi, quando
Oos ventos sopram do Norte e Nordeste durante uma parte

substancial do tempo.

. Durante os pericdos de altos niveis de particulados em
Vila Parisi, a quimica do particulado fino & caracteri-
zada por altos niveis de fons Si e F .

. A categoria de fonte que'mais contribuilpara todos. os
tamanhos de material particulado durante os periodos de
altos niveis de particulas em suspensdo & o grupo de fer
tilizantes fosfatados, composto de rocha fosfatica, su-
perfosfato, diambnio fosfato e suaS‘grapulaQSes.-O im-
pacto dessas fontes 8 responsivel por cerca de trés quar

tos da massa de particulas em Vila Parisi.

. Emissdes de ferro, da siderlirgica, foram de menor impor
t@ncia, geralmente responsiveis por menos de 10% da mas

sa de partigulados~em Vila Parisi e centro de Cubatao.

. Os Impactos relativos das fontes de fertilizantes e fon
tes de ferro e ago sdo fortemente ‘influenciados pelos
padrdes de frequéncia de diregio do vento, que colocou
o ponto de amostragem de Vila Parisi a jusante da side-
rlirgica menos de 5% do tempo durante o periodo total de

28 dias do estudo.

. Os niveis médios de particulados no ponto de amostragem
situado no centro de Cubatao sdo menos da metade daque-

les registrados em Vila Parisi.

. A poeira de rua foi' a maior fonte singular explicada de

particulados gréssos e totais na estagdo Cubatdo- - Cen-
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tro, responsivel por 43% do PTS diurno e 28% do PTS no=
turno. '

Os niveis de SO, na &area sao bem baixos, apesar das gran-

2
des quantidades -de combustivel queimado, mas os altos -ni-
veis de sulfatos secundidrios encontrados nas particulas s&o
uma boa explicagao para este fato, principalmente ao se
considerar os altos niveis de umidade e de amdnia encon=.

trados na &rea.

As concentracgoes de ozona‘’alcangam os niveis na RMSP mas,
certamente, eles sao devidos a'precursores emitidos vor in
distrias. Vale a pena notar as altas concentrag¢les de hi=x
drocarbonetos medidas na area, provavelmente associadas com

as atividades da refinaria de petrdleo.

-
-

______ Os graves danos & vegetagido constatados na 8rea .estfo em
estudos, para se verificar os principais agentes fitot8xi-
cos, apesar de que os dados j& disponiveis indicam os f£luo
retos (s8lidos e gasosos) como os agentes mais provaveis,
auxiliados pelas concentragoes extremamente altas de parti

culas em suspensio e pelos produtos do processo fotogquimi-

Os estudos futuros de qualidade do ar nesta Area devem en-
focar o comportamentd das concentragbes de particulas em
suspensao, & medida que se desenvolve o programa de contro
le, avaliando os constituintes das particulas que jé se mos
traram importantes' e os poluentes relacionados com o "smog"

1

fotoquinico. ;
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-3 . RPN . A
3.4, Estudos: sobre-a Vegetacao

Atualmente, estd sendo realizada uma pesquisa para desen-
volver metodologias de monitoramento bioldgico para poluen
tes atmosféricos. Essas metodologias serdo baseadas em duas

técnicas principais:

a) Bioensaios usando espécies sensiveis de animais e plan
tas para avallar seus parfmetros de c-‘obrev1VPnc:La e
cresv1mento, sob a influlncia de contaminantes espec1

ficos.

b) Selegdo de esp8cies nativas, com vistas & sua frequén

cia de ocorréncia nos ambientes poluidos.,

Alguns resultados preliminares foram obtidos das andlises
quimicas de material .de plantas (folhas e palha) coletado
em matas afetadas pela poluig8o industrial e indica uma

T
L

o]

grande contamlnacao pelos poluentes do

4, Plano de Controle da Poluicdo do Ar

~

4.1. Programa Atﬁal

A deteriorada qualidade do ar existente na atmosfera de Cu
batdo & resultante. prlnC1palmente da falta de controle de
um conglomerado, incluindo alguns tipos de indQstrias que

) o4

possuem o maior wotencial de emissdo de poluentes do ar ja




registrados:

Para lidar com este problema, foi inicialmente necessario
estabelecer prioridades de controle e, em seguida, impdr o
prdprio controle para as fontes prioritdrias de polui¢do do
ar. Assim, em uma primeira fase, éfetuou-se  levantamentos
industriais detalhados, foram examinadas as condigoes lo-
cais e informagodes histdricas e relevantes sobre as caracr
teristicas nativas da regidac foram lévadas em consideragdo.

Essas circunstd@ncias levaram & selecao dos principais obje
tivos de controle, colocados em uma lista de prioridades de
fontes de poluicado do ar. A segunda fase foi caracterizada
por duas formas diferentes de controle: a imposigao de pa-
drdes de emissdo e o uso obrigatdrio de equipamento de con
trole baseado na melhor tecnologia disponivel. O uso de ca
da forma de controle foi fortemente imposto em uma base in

dividual.

A Tabela ;yfﬁ;i., a sequir, ilustra alguns dos padrSes‘ de

emissdo a serem seguidos em Cubat&o.

Para as fontes com exigéncias para controlar suas emissOes
com base na melhor tecnologia disponivel, a indfistria pre-
cisa inicialmente submeter seu‘plano de controle a CETESE,
incluindo a redugd@o de emissao prevista para anflise e apro

vagao,

O controle das emissOes fugitivas e a opacidade permitida
das plumas est8o sendo estudados. Além do controle de mate
rial particulado de fontes secundfrias de poluigﬁo, como o
transporte e manipula¢do de rocha fosfftica, o controle da
poeira fugitiva ser8 baseado no estabelecimento de respon-—
sabilidade, cabendo &s indGstrias suas 8reas internas e ao
governo local as 8reas externas. A opacidade serl provavel
mente baseada no critério de plumas nao-visfiveis.

As agoes de controle desenvolvidas pela CETESB na regido




Tabela IV.4.1.

-~ Padr8es de emissao para processos

industriais de Cubatao

.................... O U I

POLUENTE . PADRAO DE .EMISSAO (1)

material particulado © s mg/Nm3 (base seca)

fluoretos totais (2L 0,10 kgF /t P,O. (alimentado no pro=

' 275 cesso)

fluoretos totais (3L 0,03 kgF /t PO (alimentado no pro=
. ’ cesso) _

amdnia total (4) 0,02 kg/t (altura da cheminé=1,3m) .

Bxidos de nitrogénio (51 250 ppm ’

(1) Valores tipicos,
(21
(31

(MAP) .
(4)

amdonio, DAP, MAP.
(5)

Super-fosfato triplo e #cido fosfdrico (processo Gmido).

Unidades de fosfato diamdnio (DAP) e de fosfato mono-amdnio
Unidades de fertilizantes granulados, nitrocdlcio, sulfato de

Unidade de 8cido nfitrico de média e alta pressao.




de Cubatio estio baseadas completamente na legislacdo —am=
biental do Estado, onde a exigéncia de registro para poste
rior obtencao de Licenga de Funcionamento para atividades.
industriais existentes aparece como uma forte aliada das
agdes corretivas, Jja que ela considera fora da lei a opera
cdo de fontes poluentes existentes sem equipamentos adequa
dos de controle da poluicao do ar. As licengas preventivas
(instalacio e funcionamento) para ampliagbes e/ou novos em
preendimentos, por outro lado, evitam o aumento de polui-
¢8o potencial das fontes. existentes, através de quaisquer

modificagoes.

Ao mesmo tempo, enquanto A& estratégia de controle vai sen-
do gerenciada, estd em plena Jperacao um Plano para Episo-
dios Agudos de Poluig¢do do Ar, visando prevenir e minimizar
os efeitos de situagoes agudas de poluigao do ar. O cerne
deste plano & o acompanhamento continuo das concentragoes
hordrias dos poluentes regulamentados e pardmetros meteo-

roldgicos medidos nas trés estagdes telemétricas da area.:

A logistica da estrat8gia descrita acima inclui dois proje

B a 0O nrimeiro rel atudos N
caria, (% me QO reune egtudos re«-

tal /Participacioc Comun

e
-

- ~ (R =

lacionados com a pesquisa e a tecnologia, incluindo aspec-
tos toxicoldbgicos, qualidade do ar, desempenho da meteoro-

logia local e dispers@o de poluentes na atmosfera. O segun

do projeto estd ligado & informagdo e organizagdo da comu-

nidade para permitir um acompanhamento plblico das agoes

[l

de governo e da resposta da indlistria 8s necessidades - de

controle.ambiental.

P

;

//Finalmente, deve ser mencionado que, desde o inicio do pla

< no, a comunidade local esté muito preocupada com dois itens:

. A garantia de operaglo apropriada e manutengio adequada
dos futuros equipamentos de controle da poluicao do ar,

para evitar a voita da.situacao atual em futuro proximo, e
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. a prevenglo de riscos a vida e ao ambiente local devido

a acidentes envolvendo produtos perigosos.

A primeira reclamagﬁo estd sendo atendida porque & um ftem
obrigatdrio do plano de controle de cada indlstria. Um plg
no com uma andlise de risco, sua caracterizacgao e minimiza
¢ao, esth sendo desenvolvido pela CETESB para implementa-

cao futura. . v ;

e -
f L

N .

4.2, Acompanhamento da Estratégia de Controle

’

A Tabela IV.4.2. ilustra a quantidade de poluentes emitida

na atmosfera de Cubatio em dois perlodos distintos de um

ano.
Tabela IV.4.2. — Médias de emissdo para 21 indlstrias prioritarias
e
Poluente ’ Emissf8o Total . Emiss8o Total
(kg/dia) julho/84 (kg/dia) quhq/BS
NH3 8736 7673
50, 78353 | 72413
F 2620 | 2339 7
NO, - s SR 6{372 : e 5?092
P.M. (%) : 23@800 | 18q623
s _ S R

] -
i

(*) TInclui poeira fugitiva
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4.3. Programas Futuros

Apesar da sofisticagdo das técnicas de controle a serem im
plantadas nas fontes de poluigao do ar em Cubatdo, a soma
das emissdes residuais ainda serf significativa o bastante-
para produzir, sob condi¢Oes meteoroldgicas desfavoriveis,
concentragoes episbdicas de poluentes. Isso se deve 8 alta
densidade das indUstrias localizadas na regiao., Para preve
nir riscos & salide pliblica, vegetagdo e vida animal, deve

ser implementado um plano considerando pelo menos:

. A instalagdo de uma rede telemétrica de vigiléncia de
emissGes diretamente nas chamins das fontes prioritd-

s rias de alto potencial poluidor.

. A implementagdo de um centro de recepgdo/decislo para o
'''''' qual devem ser encaminhados todos os dados relativos &
vigil8ncia dessas emissdes, qualidade do ar e parame-

tros meteoroldgicos locais,

. O estabelecimento de um programa de calibragdo periddi-
ca para o sistema de monitoramento continuo dessas emis

-~
s50€es.

Essa espécie de recursos permitird uma intervencg8o répida
em situagles que possam levar a um episbbdio agudo de polui

¢8o do ar.

Devido & vizinhanga do porto mais importante do pafs e a
suas indlstrias quimicas e petroquimicas, incluindo uma re
finaria de‘petréleb, Cubatao tem estado no centro do palco
tamb&m pelo seu elevado niimero de acidentes ambientais re-
lacionados com o transporte, armazenamento e manipulacdo de
produtos perigosos. Para solucionar esses problemas, deve
ser implementado um plano para analisar, caracterizar, es-
tabelecer prioridades e minimizar os riscos ao ambiente 1o

cal. Atualmente, estd se iniciando esse planejamento.




61

\V2 SUMARIO :

Este relatdrio apresenta uma visdo geral da legislagao bra

'sileira para o controle da polui¢ao do ar e comenta os as-

pectos institucionais das agéncias de controle ambiental fe
deral e do Estado de S3o Paulo. Ele mostra, para a Area Me
tropolitana de Sdo Paulo e para Cubatdo - duas regides al-
tamente poluidas - as condigdes climticas, o inventirio de
fontes de emissao, os dados de qualidade do ar e as estra-
tégias utilizadas para o controle da poluigao do ar. Des-
creve também as redes de monitoramento da qualidade do ar

e de meteorologia, instaladas nas regioes consideradas.

A comparagdo entre os dados de qualidade do ar e os padrbes
recomendados para a’ qualidade do ar sao mostrados no diag-

ndstico do problema de poluigao.

b . oa e
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Tabela A - Particulas Totais em Suspensdo - Rede Automatica (Monitor 8) 68
ug/m®
ANO 1981 1982 1983 1984
LOCAL DE 1% maxi 2% maxi| media | 1% ma-|2% maxi-|média 19maxi{2% maxi-|media [1? maxi]2® waxi media
AMOSTRAGEM ma dia-T ma diadq gepmé- xima  |ma dia- geqmé~ ma dia ma dia~ gegmé' ma dia- ma dia- geome-
ria ria trica diariafria trica ria ria trica ria ria trica
Parque D.Pedro 11 361 347 138 333 293 107 211 207 93 210 207 82
Santana 272 247 61 167 164 42 116 87 25 124 120 22
Modca 297 281 100 250 206 66 191 191 87 232 226 87
Cambuci 327 314 88 262 242 78 220 209 73 221 210 75
Ibirapuera 270 269 83 235 232 62 220 130 42 336 295 .9]
N.Senhora do 0 281 253 57 188 179 41 113 85 24 164 162 40
Congonhas 257 252 102 AR 208 89 192 187 64 216 187 61
Lapa 3N 310 100 327 291 97 231 223 89 230 222 79
Cerqueira Cesar 355 235 88" 236 215 87 222 216 89 225 211 94
F;el1ha 292 287 56 256 186 49 98 93 36 247 245 55
Vila Formosa 2?9 274 57 202 160 39 102 99 ‘ 34 185 168 27
Santo Amaro 274 264 70 282 242 59 166 164 55 296 . 281 59
S.Miguel Paulista 373 362 106 319 262 86 246 232 67 266 222 52
Juquitiba 178 170 37 - - - - - - - - -




o - Rede Automatica (Monitor B)

fabela B - Particulas Totais em Suspensa 69
ug/m?

ANDO 1981 1982 1983 1984

LOCAL DE 19 maxi | 2%maxi| média 12maxi| 2% maxi-jmedia (12 maxi] 23 maxi | media 1)3maxi-| 23maxi- ( media

AMOSTRAGEM ma dia- | ma dial geome- | ma dia] ma dia- geomé- |ma di3-{ma di3- | geome- |ma dia-|{ma diad-| geome-

ria ria trica | ria ria trica |ria ria trica |ria ria trica

S3o Caetano do Sul 329 328 108 444 392 105 367 294 93 267 259 98
Guarulhos 377 373 89 269 233 63 225 199 51 336 289 70

. St9 André-Centro 279 244 46 200 178 49 191 186 95 275 253 90
Diadema 523 520 72 272 214 39 125 121 39 252 236 45
Osasco 329 322 104 374 346 93 256 - 250 70 220 211 82
St9 André-Capuava 209 205 79 245 235 70 216 182 60 156 155 49
Sao Bernardo do -
Campo 394 392 75 278 272 69 178 159 66 334 332 67
y.Paulicéia
Taboao da Serra 387 372 89 292 282 103 287 266 75 195 191 59
Maud 293 271 68 338 281 61 151 136 82 201 193 72
santana do Parnaiba 275 234 57 160 152 51 - - - - - -
Sao Bernardo do
Campo - Centro 213 204 58 204 192 37 124 107 29 - - -
Mogi das Cruzes 241 232 47 174 164 36 75 75 23 - - -
Cubatdo V.Nova - - - - - - - - - 369 360 69
Cubatdo Centro 357 309 108 243 233 110 306 243 98 216 177 43
Cubatdo V.Parisi - - - an 398 149 475 463 117 567 516 169




Tabela C - Dioxido de Enxofre - Rede Automatica 70

ug/m®

ANDO 1981 1982 1983 1984

LOCAL DE mixio | Zomani- |madia | 10maxi| 2%maxi- | media [ 12maxi-| 2maxi- | média _|1%maxi-| 2% maxi|media

AMOSTRAGEM ma dia-|ma dia-|ariting|ma diajma dia- | aritimé{ma di3-|ma dia- | aritimema dia-| ma dia-|aritime-

ria ria tica ria ria tica ria ria tica ria ria tica

Parque D.Pedro Il 337 320 107 N 283 98 217 187 82 202 188 72
Santana 182 165 67 205 204 68 136 128 50 . mn 105 28
Modca 336 323 96 33 329 97 180 174 73 174 169 65
Cambuct N 374 141 347 344 150 291 279 120 224 181 76
Ibirapuera ‘ 192 172 54 163 163 52 122 109 37 81 78 . 30
N.Senhora do O 93 90 33 126 87 32 79 65 23 62 _ 57 18
Congonhas . 380 284 99 258 | . 250 ni 245 210 86 172 149 64
Lapa 284 279 122 339 333 142 209 195 101 172 170 A64
Cerqueira Ce;ar 242 228 87 251 229‘ 96 175 174 72 13} 128 52
Penha 147 145 39 159 165 46 124 110 24 1156 112 23
Vila Formosa 155 41 " 44 ). 18] 163 45 137 102 36 90 88 19
Santo Amaro 156 151 56 135 131 55 135 134 50 280. 89 28
Sao Miguel Paulista 204’ 108 31 176 125 34 129 113 26 209 ) 131 24
Juquitiba 1105 83 12 - - mw-_ - ~_N-m,u——‘ - - - - -




Tabela D - Dioxido de Enxofre ~ Rede Automatica 7

um/g®

ANDO ' 1981 1982 1983 1984
LOCAL DE Vmaxi-| 23maxi-wedia | 19maxi] 2omaxi- | media | 1omaxi | 27 maxi [ média | 19maxi | 2°maxi-| média _
AMOSTRAGEM ma dia-|ma dia-|aritimg| ma di3|ma dia- | aritimg|ma dia|ma dia- | aritimgima di3 | ma dia-faritime

ria ria tica ria ria tica ria ria tica ria ria tica
Sao Caetqno do Sul 226 224 100 281 245 99 243 224 89 203 169 64
suarulhos 262 199 70 204 185 64 159 124 43 181} 102 28
Sanfo André-Centro 243 194 70 185 172 60 166 138 47 155 130 42
Diadema 222 195 53 211 185 57 167 144 49 127 m 28
0sasco 255 182 71 204 187 74 176 160 59 124‘ 123 43
$t0 André-Capuava 611 536 172 639 629 123 667 591 133 550 517 133
S.Bernardo do Campo | 39 137 50 | 148 | 122 46 | 150 | 135 39 98 | 97 3
V. Paulicéia
Tabodo da Serra 129 124 35 119 LRI 3 123 123 31 78 77 24
Maua 172 147 41 214 136 39 129 113 26 382 164 23
Santana do Parnaiba ‘59 54 10 52 51 13 128 127 30 - - -
S.Bernardo do €
e aree €0 Ao g2 157 58 | 178 | 163 s2 | 11 | 176 511 - - -
entro
Mogi das Cruzes 95 - 88 19 30 84 22 68 66 17 - - Lo

- 1

Cubatao V.Nova - - - - - - - - - 74 66 13
Cubatdo-Centro 310 259 87 219 159 60 188 13 47 116 14 36
Cubatao-V.Parisi - - - 298 262 67 170 145 47 232 198 50
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Tabela I - Rede Manual

76
Fumaga - pg/m*
ANO 1981 1982 1983 19814
LOCAL DE maxi | 2%maxi | media | 1%maxi Z?méxl' media ﬁméx_i_ Z?méxi media ]?méxi 23maxi media
AMOSTRAGEM ma dia| ma dia| geomeé- | ma dia| ma dia | geome- | ma dia | ma dia | geome- | ma dia | ms dia| geome-
0 G ria ria trica | ria ria trica | ria ria trica |[ria ria trica
Aclimagdo 415 392 67 275 240 66 242 230 57 320 302 61
Campos Eliseos 543 533 167 379 361 139 377 333 134 482 450 125
Moema 420 392 62 341 336 55 ‘290 274 56 444 408 56
Pca da Republica 418 392 91 275 273 65 238 229 59 327 3N 61 .
Tatuapé 460 445 108 409 398 94 300 298 87 4396 487 89
Pinheiros 405 382 48 401 316 44 348 321 44 371 359 45
Dioxido de Enxofre - ug/m®’
ANO 1981 1982 1983 1984
LOCAL DE maxi | 2%maxi | media | 1%maxi | 2%maxi | média | 1%maxi | 2%maxi | media | 1%maxi| 2%naxi| media
AMOSTRAGEM ma dia| ma dia| ariti- | ma dia[ma dia|ariti- |ma dia |ma dia|ariti- | ma dia| ma dia| ariti
ria ~ [ ria | metica| ria | ria mética [ ria ria metica | ria ria metica
Aclimagdo 308 285 106 336 280 102 271 211 92 183 175 73
Campos Eliseos 331 318 130 |- 286 282 s 187. 177 24 183 169 78
Moema 222 209 ° 81 212 210 76 199 170 69 137 132 55
P¢a da Repiiblica 307 284 101 259 254 95 180 167 74 142 41 62
Tatuapé 297 273 127 314 288 m 196 n 87 210 182 73
Pinheiros 202 | 170 0 ] 197 | 189 64 | 133 | 129 56 | 122 | 113 | 48
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Tabela K - Dados de Particulas Totais em Suspensdo

_Amostrador de Grandes Volumes (uma amostra de 24 horas a cada seis dias) 78
1984 - ug/m?
LOCAL DE AMOSTRAS MEDIA GEOMETRICA 3§XE?§§§§A85N§RD?ZZAESQXS?E 19 MAXIMA | 23 MAXT-
AMOSTRAGEM (NOMERO) ANUAL oo o ! oL l o DIARTA g?ADIK-
Parque D.Pedro‘II 57 155 10 2 0 0 427 393
Osasco 58 167 12 0 0 0 356 355
Penha 54 93 03 | 0 4] 0 280 278
Santo Amaro 53 19 N 3 0 0 464 422
Parque Ibirapuera 57 17 06 1 0 0 430 369
Capuava 45 107/ 02 0 0 0 245 243
S3o Caetano do Sul 58 184 15 4 0 0 538 464
Pinheiros ' 57 i 92 04 0 o | o 21 | 270
Cubatde VY.Nova 43 191 17 4 1 0 688 544
Cubatdo Vale do Mogi 44 175 12 3 11 0 626 {544
Cubatdo Centro 58 12 01 0 0 0 253 229
Cubatao V.Parisi 60 280 39 18 0 1 890 558

PNQA - Padrao Nacional de Qualidade do Ar
AT - Atencao

AL - Alerta

EM - Emergencia
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