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i. INTRODUCHO

O Fatado de SRo Paulo apresenta dreas perfeitamente digstintas em
termos de poluicfio do ar.

A Regifo da Grande SHo Paulo e a Regifo de Cubatfo sio dareas

criticas € por isso mesmo prioritdrias. Jdé o Interior do Estado
de SHo Paulo se caracteriza pela existéncia de problemas isolados
e por cidades que pelo seu porte jd merecem um tipo de atenglo
capecial que as diferencia do resto do Estado.

As Regites da Grande SHo Paulo e CubatBo apresentam um nivel tal
de  comprometimento da qualidade do ar gue 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, ®
possibilidade de ocorréncia de episddios agudos de poluiglco do

Al o

HNo interior do EFstado de S8o Paulo a situagio é bem diferente e
as necessidades estfo relacionadas com  um  acompanhamento  da
qualidade do ar a 1ongo prazo.

As necessidades de acompanhamento da qual idade do  ar,
diferenciadas regionalmente conforme anteriormente mencionado,
determinaram que a CETESRB constituisse um sistema de avaliagio de
gqual idade do ar e pade ser ampliado na medida das
necessidades, & que vem sendo operado rotingiramente.

Faote relatdrio apresenta os resultados obtidos nesse sistema  de
avaliacio da qualidade do ar, procurando  caracterizar  os
clementos responsaveis pela determinagio da qualidade observada e
apresentando os planos de controle em execugldo aue visam melhorar
a qualidade do ar nas areas degradadas.



2. 0 ESTADO DE S&0 PAULO
2.1. Regildo Metropolitana de 530 Paulo — RMSP
2.i.4. Caracteristicas Gerais do Relevo da RegiZo

A Regidio Metropolitana de SRo Paulo (RMSP)  estd  localizada
geogréficamente em um compartimento rebaixado do Planalto
Atléntico cortado pelo Trdpico de Capricdrnio. Foge
compartimento ¢ conhecido como Bacia Sedimentar de Sho
Paulo. A drea possui uma extensio aprovimada de 8.000 Kn®
com uma  topografia dominada por colinas gue variam de 450
a L4200 m (Fig. 4).

A unidade do relevo no qual se encontra a drea  urbana  com
Lo0o K m#® denomina-~se Planalto Paulistano e apresenta
elevagOes que variam de 71% a 900 m suavizado POF O mOrres 6@
capigbes de altitudes modest as. 0 sitio urbano &
contornado por unidades topogrdficas que giram em torno de
11920 m de altura, como a Serra do Mar & Paranapiacaba.

A regido ¢ drenada pela Bacia do Rio Tiet® no sentido
leste-oeste & tem como seus principais afluentes, os rios
Pinheiros e o Tamanduatei. Ao longo desses rios, ficam as
vdrzeas com altitudes variando de 720 & 72% m  ladeadas PO
terragos de 72% a V3% m e, mais acima, Ficam as colinas
que  atingem 750 . No  interfldvio dos vios Tietd e
Pinheiros encontra-—-se i} Fopigio  Central Fapigho da
Paulista) com altitudes superiores a 800 m.

Toda essa complexidade topogrdfica associada R proximidade
do  oceano & & intensa wrbanizagio da #drea, influenciam
muito o padrio da circulagio atmosfdrica coriando situngdes
peculiares na Regido.

Situada entre os maiores conglomerados humanos do mundo com
uma populagdo de aproximadamente 47 milhdes de pessoas € Com
um grande parque industrial aldm de uma grande frota de
velculos, cada VE R mais se far necessdrios  estudos
relacionando o relevo com a circulagio geral da atmosfera.

2.1.2. Sistema de Monitoramentoc Meteoroldgico

As condicBes meteoroldoicas na RMSP  sBa monitoradas pela
CETESB com a utilizagfo dos seguintes meios: 13 anemdoratos,
para medir & velocidade ¢ a diregBo dos ventos, em mastrog
de 10 m de altura, Tigados & um sistema remoto de
monitoramento telemétricoy dados de radiosonda obtidos de
pbservagGes de rotina realizadas no Aeroporto de Congonhas
(localizado perto do Centro oha cidade)y guatro
higrotermdarafos ¢ um  pluvidgrato, localizados na  drea
central da cidade de S8o0 Paulo; uma antena parabdlica para
recepeio das imagens dos satdlites G-W e G-F.
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As informesbes & dados sindticos de superficie e de altitude
transmitidas pelo 7€ Distrito Meteoroldgico (INEMETY, bem
come  por outras instituigdes como =a FaBl, o INPE e &
IPMET/UNESP  complementam os  sistemas de monitoramento
meteoroldgico.

2.1.3. Condighes Climdticas

O clima na BM5P  pode ser resumido como €00 no inverno &
dmida no verfo. De setembro a abril, & drea ¢ dominada por
um  wvento dmido do  sul & ocorréncia freguente de sistemas
frontais, resultando em precipitagdes ¢ nuvens de baixa
altitude, com poucs radiagio solar. Durante o inverno,
Fformagoes de alta pressac no Oceano Atléntico leste dirigem-
se para o norte, produsindo ventos fracos provenientes da
costa, forte inversio tdrmica de subsidéneia ¢ cdu claro. A
precipitacio pluviondtrica torna-se muito menos freguente e
os  problemas de poluiglo aumentam. Estes Ffenbmenos sfo
consequéneia do deslocamento do anticiclone polar frio parw
S0 Paulo, o que empurra o anticiclone subtropical mar Ttimo,
o vento passa a  soprar  de  Nordeste e, finalmente, de
Noroeste, com a chegada da frente Fria. Apds a passagem do
anticiclone, a direcio do vento muda para Sudoeste @ para
Sudeste, h medida gque a Ffrente Fria avangsa para Nordeste
de  SRo Paulo, devido ao dominio do anticiclone polar frio.
Fete ciclo se repete & medida em gqus o anticiclone polar
frio, J#&  em  baixas latitudes, degeners no anticiclone
aubtropical marftimo.

fo longo dos anos, Foram  obsgrvadas  algumas  mudangas na
temperatura, na umidade & na visibilidde, bem como mudangas
na  radiaglo, nebulosidade, precipitagho € no nevoeiro.
Aresar do decrdscing da radiagio solar causade pela poluigio
atmosftdrica, as  temperaturas  observadas  em 880 Pauleo s@o
geralmente mais glevadas do Qe 05 drens PR s
circunvizinbas. i temperaturas nesta regifo  variam
aprodimadamente entre 990 (nddia  das minimas) durante o
invernog, a 30°C (média das mdximas) durante o verio. A brisa
marftima € as circulagdes entre @ regifio plana & a montanha
produrem forte variagho diurna no campo do vento nos  baixos
niveis. Fesas circulagbes diurnas sho mais fortes durante os
meses  de verko, guande a incidéncia solar & mais intensa e
de maior duraglo.

Como m primeivo PRBS0, RS descr igbes da Aren
metropalitana, o campo de vento diurno (méfdia vetorial)
resultante dos ventos de superficie foi calculado a partir
dos dados obtidos a cada hora, atravéds de um grande nmimero
de estagOes . O wentos resultantes foram usados
primeiramente  para examinar os padrdes de circulagio diurna
de 880 Paulo, onde foram construfdas as hoddaratas do vento
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¢ as  linhas de corrente para vdrios locais. 0Os resultados
mostraram uma grande variaglo no campo do vento médio entre
o dia e a noite. O fluxo do vento ¢ predominantemente para
Sudeste (Fig. &).

Z2.4.4. Inventdrio de Fontes de Poluiclo do Ar

O inventfrio de fontes de emissio para & RMEP foi realizado
COm 0 auxilio de dados obtidos das informagtes das
atividades das fontes existentes para o ano-~referéncia  de
1985, os fatores de emisslo foram obtidos no Compilation of
Emission Factors da EPA -~ Environmental Protection Agency
tagénecia de Proteglo aAmbiental dos Estados Unidos) e, em
alguns casos, obtidos de ensxios das prdprias fontes, como
Ffoi o caso dos veiculos leves.

Um resumo deste inventdrio ¢ mostrado na Tabela £ e =
contribuicio relativa de cada classe de fonte ¢ apregsentada
na Tabela 2.

Pode-se inferir, dos dados apresentados, gque dois programas
principais  deviam ser catabelecidos. Primeiramente, uim

controle das indfstrias no tocante a didsido de enxofre e
particulados. Em segundo lugar, um programa para o controle
de mondsido de carbono, hidrocarbonetos e dxidos de
nitrogénio valtado para os velculos avtomotores. O primeiro
estd em andamento e jdf foram alcangados alguns resultados,
caomo mostrado nos prd<inos caplftulos.

Com relagio ao problema de velculos, TTTTE mudanga
significativa estd sendo observada com o aumento da frota de

veiculos movidos & €lcool, que substitui os velculos leves a
gasolina no Rrasil. De 1984 & 1987 houve uma evoluglo da
frota de veifculos = #lcool com uma modificagio do  seu
perfil, como pode ser observado na Tabela 3, dltimo dado
disponivel. ‘

OQutro fato importante € a adi¢lo de etanol X gasolina (&
mistura atual & de 42% de etanol e 88% de gasolina, em
volume), exceto no periodo de inverno gquando € adicionado
224 de etanol.

fie  duns madangas  produzem, no veiculo, uma  redugio na
emisslo de mondxido de carbono e um aumento na  emissio de
aldeldos, mantendo  aguase constantes os hidrocarbonetos
totais e dxidos de nitrogénio. Entretanto, = emissfio total
depende também do ndmero de velculos em uso e dos fatores de
deterioracio e utilizacho.

O dnico poluente que sofreu reduglo significativa na
atmosfera, -devido ao programa do dlcool, ¢ o chumbo, como ge
verd no item 4.4.3.
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Tabela { - Estimativas de emiss3o para fontes de poluiclo do ar

pa RMSP -~ 1988 (1099 ton/ano)
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- Contribuiclo relativa das fontes para os problemas de

Tabela 2

poluigdo do ar ~ 1988 - (1)

PARTICULAS !

502

POLUENTES
NOx

FONTES

a gasolina (escapamento)

CLASSE DE VEICULO

il

-

a Diesel {(escapamento)#

Cd

motocicletas (escapamento)

od

-

tiva

EMissA0 evapora

do cdrter

emissao

i9

Oper. de transferéncia gas.

indust.

de proc.

Operagao

18

queima ao ar livre (1978)

100

: : !
D100 ! 106 ! 100

109

TOTAL

% velculos pesados
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- Evolugio da frota de velculos automotores na RMSP

Tabela 3
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2.2. #SREA DE CUBATAO
e - N Caracterfsticas da firea

O Distrito de Cubatio (142 kn®™ , 98.643 habitantes) estd
localizado no litoral, =a cerca de 44 km da cidade de SHo
Paulo e a 42 km de distédncia da cidade de Santos (Fig. 2).

A regifio se estende ao longo da costa e & contornada  com
colinas ¢ montanhas em forma de U, cobertas por uma floresta
tropical classificada como Atldntica Umida (Fig. 2).

As montanhas  correm  paralelas X linha da costa (BW-NE) e
alcangam altitudes de 700 m a £.000 m acima do nivel do mar.
A sua  localizaglo € a topografia geral sio bastante
complexas, com uma aquant idade de pequencos mnorros € rios e,
também, com uma distribuigRo muito irregular de centros
indugtriais e habitacionais. Hd muito tempo Cubatio
conhecida como uma Hrea  afetada por problemas sdrios de
poluicio, em  sua maioria derivados de uma  topografia
desfavordvel, arandes enissdes totais, ansdneia de
zonegamento etc.

2.2.2. Sistemas de Monitoramento Meteoroldmico

fAs condigles meteoroldgicas em Cubatiio sho monitoradas pelos
seguintes meiosd um anemdgrafo para medir a velocidade & a
diregRo do vento, sobre mastros de 10 m de altura, ligados =
um sistema remoto antomdtico de mediglo ¢ transmissBo, & uma
sonda acdstica monostdtica PRra determinar invershes
tdrmicas, conveceBes e a evoluglo da altura de mistura e da
gstabilidade atmosfdérica. 0Oz equipamentos ecotRo instalados
nas estacles meteoroldgicas mostradas na Figura 3.

2.2.3. Condighes Climdticas

»

Em wvirtude de sua localizagio, 0 fluxe de vento dentro da
drea de CubatBo & fortemente influenciado pela topogratia
local, sob  todas as  condigbes meteoroldgicas. Taso &
particularmente importante sob o dominio de anticiclones com
céu claro, quando os deslocamentos atmosféricos na drea sio
quase dominados pelos Fendmenos meso ¢ micrometeorcldgicos
de origem local.

19
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Podem ser identificadas duas bacias adreas principaiss: a do
Vale do Mogi, que se estende de Norte para Nordeste da WVila
Parisi ¢ a de CubatBo residencial, entre a montanha Serra
do Mar) e a regifio de manguezal. 0 clima na  regido estd
sujeito As  variagbes da posicio do anticiclone mar [t imo
tropical, com os ventos de Leste soprando da costa, conforme
exposto a seguir.

O comportamento do vento de drenagem ¢ muito localizado e
depende do  hordrio, da incidéncia solar e do f&ngulo de
declividade. 0 escoamento do vento de drenagem comesa depois
do por—-do-sol ou mais cedo ¢ & Ffavorecido pelos  declives
vaoltados para Norte~Noroeste, gque sBo fracamente aquecidos
durante o dia. Fortes ventos de drenagem vindos do Vale do
Mog i e dos declives voltados para Nordeste do fundo do Vale
do Quilombo fundem—se para levar as emissdes industriais na
dirego da Vila Parisi. A drenagem do ar estdvel alcanca seu
mEximo  prdéeimo  ao nascer do 501 € persiste durante algumas
horas. Observagtes realizadas ao amanhecer, no fundo do Vale
do Mogi, mostram que a massa de ar estdvel, com a maior
parte das emissdes das inddstrias de fertilizantes, desloca-
s& da base da montanha ate Cubatio residencial (Figa. 4).

O agquecimento solar dos declives resulta noe desenvalvimento
de ventos anabfticos e de brisas mar ftimas, facilmente
visualizados pela trajetdria das plumas das chaminds (Fig.
W)e Estes ventos sBo geralmente associados com o aumento da
concentracio de poeira na Vila Parisi. Durante o inverno,
pela manh®, hd formagio de camadas de inversoes tdrmicas de
superficie de diverasas EHPESHUF AL @ de diferentes
intensidades. NS0 ocorvre, com frequéneian, a formagRo de
inversdes no periodo da tarde, em todas as estactes do ano.

Estudos revelam que, no inverno, as condigles meteoroldyicas
ndo  slo favordveis M dispersio e dilui¢io dos poluentes na
M@

atmosfera. Hesim, a emissio de poluentes deveria se

minima, nesta estaclo.

n

Finalmente, a grande variaﬁﬁm da pluviosidade na regilo ¢
controlada pelas circulagBes de vento mar-terra &  montanha-
vale, havendo uma grande influlncia da convergfncia da brisa
marftima de mescescala  na variagio diurna de precipitagio
sobre Cubatfo. '
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2:.2.4. Inventdrio de Fontes de Poluic3o do Ar

A Tabela 4 que se segue apresenta os valores de emisgsio para
21 fontes prioritdrias na drea de Cubatfo. F o resultado de
levantamentos industriais realizados ¢ incluis

14 inddstrias gquimicas/petrogquimicass
@7 fdbricas de fertilizantes:

@4 fdbrica de mineral nlo metdlicos
@4 fdbrica de parel e papelioy

@4 fdbrica de cimento.

fs  emisstes estBo apresentadas em base real: as medidas
watBo expressas em 1.000 t/ano (Tabela 4).

Tabela 4 - Fatimat ivas de emissio de processos industriais e
queima de combustivel em fontes estaciondrias em
Cubatio ~ (1.900 t/ano)—-1i98Y%

POLUENTE EMISSA0 REAL

myEEoR
l.) Wbyl

Material Particulado
Diduido de Enxofre 17,8
Guidos de Nitrogénio 18,8
Fluoretos Q.07
Amdn i a 0,415

Hidrocarbonetos

]
t
]
i
]
]
'
i
]
]
[]
[
[
]
¢
1
?
1
]
13
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'
i
]
)
1
13
[}
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3. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

3.i. Parémetros de Gualidade do Ar

0 nivel de polui¢lo do ar ou a gqualidade do ar &€ medida pela
quant ificagio das substéncias poluentes presentes neste  ar.
Considera-se poluente do ar qualquer substincia presente no
ar & que pela sua  concentracio possa tornar este  ar
imprdprio, nocivo ou ofensivo % sadde, inconveniente ao bem—
estar pudblico, danoso aos materiais, A fauna € X flora ow
prejudicial A seguran¢a, Ao uso & goro da propriedade e ks
atividades normais da comunidade.

A variedade de substdncias que podem ecstar presentes na
atmosfera € muito grande, o que torna diffcil a tarefa de
estabelecer uma classificagho., Entretanto, podemos iniciar
este processo dividindo os poluentes em duans categoriag?

Poluentes Primdriost aqueles emitidos diretamente pelas
fontes de emissfoy

Poluentes Secunddrios?! aqueles formados na atmosfera atravds
da reaglo quimica entre poluentes primdrios ¢ constituintes
naturais da atmosfera.

As substincias usualmente consideradas poluentes do ar poden
ser classificadas da seguinte formas

= Compostos de Enxofre (504, $0n, HaS, Sulfatos):

- LCompostos de Nitrogénio (NO, NOg, NHg, HNO4, Nitratos)s

- Compostos Orgénicos de Carbono (Hidrocarbonetos, dlcoois,
Aldeldos, Cetonas, dcidos Orgénicos):
Mondxido de Carbono e Didxido de Carbonos:
Compostos Haleogenados (HC1, HF, Cloretos, Fluoretos);

= Material Particulado (mistura de compostos no estado
sdlido ou 1lquido).

.

A primeira observagdo sobre essa classificaglo € que ela

feita tanto na base quimica gquanto flsica, poig 0 grupo
“material particulado” se refere ao estado fisico, enquanto
os  outros se referem a uma classificacio quimica. 0 grupo
“material particulado” pode também ser formado por compostos
de enxofre, carbono, nitrogénio eto.

A Tabela 9 mostra de uma forma simplificada as  principais
poluentes atmosfdéricos produzidos pelos diversos tipos de
fontes de emissio.

Quando se determina a concentraciio de um poluente na

atmosfera, cutd-se medindo o graun de exposicRo dos
receptores (ser humano, outros animais, plantas, materiais)
COMme resulttado Final do processo de  langamento deste

poluente na atmosfera por suas fontes de emisslo e suas

L&



Tabela 5 ~ Principais Fontes de poluic3o do Ar e principais Poluentes

VAS, ETC.

FONTES NATURAIS

Haterial Particulado - Poeiras
Gases - 80p, HaS, £0, NO, NOm, Hidrocarbonetos

REACDES QUTHICAS NA ATHOSFERA
Ex.t Hidrocarbonetos + Oxidos de

Poluentes Secunddrios - 0s, Aldeldos, Acidos Orgdnicos, Nitra-

FONTES H POLUENTES !

E i H H

g 1 1 Haterial Particulado :

T | COMBUSTRO } Didwido de Enxofre e Tridxido de Enxofre :

F &t | Hondxido de Carbono, Hidrocarbonetos e Oxidos de Nitrogbnio !
0 € | H : !
H I | PROCESS0 INDUSTRIAL ! Material Particulado (fumos, poeiras, névoas) :
T 0 i fiases - 80n, S0a, HCI, Hidrocarbonetos, Mercaptanas, HF, HpS, NOx!
E o : !
5 & | GUEINA DE RESIDUD S0LIDG ! Haterial Particulado !
R 1 fases - S0p, S0, HC1, NOy !
I |

A i OUTRAS Hidrocarbonetos, Haterial Particulado , ;
51 : ’ ;

! '

| VEICULOS GASOLINA/DIESEL,! Haterial Particulado, Hondxido de Carbono i

FONTES | :
HOVEIS | CLETAS, BARCOS, LOCOMOTI-! Acidos Orgdnicos J

ALCOOL, AVIUES, MOTOCI-! Oxidos de Mitroslnio, Hidrocarbonetos, Aldeldos

tos Orgfnicos, Aerossol Fotoquiwmice, etc.
Hitroslnio (luz solar)

interacdes na atwosfera, do ponto de vista flsico (diluiglo)
e gquinico {(reagdes gquimicas) .

O sistema pode ser visualizado da seguinte format

FONTES DE EMISSA0 —mweemwedy ATMOSFERA e 5 RECEPTORES
POLUENTES DILUIEAO
REACDES QUIMICAS

B oimportante frisar que, mesmo mantidas as emissdes, @
qualidade do ar pode mudar  em  fungBo basicamente das
condiedes meteoroldgicas que determinan uma maior ou  menor
diluigho dos poluentes. F por isso gue a qualidade do ar
piora durante os meses de inverng, quando as  condigdes
meteoroldgicas sa0  desfavordveis para a dispersio dos
poluentes. ‘

A interagio entre as fontes de poluigho e a  atmosfera  vai
definir o nfvel de gqualidade do ar, que determina por sua
ver o surgimento de efeitos adversos da polui¢Bo do ar sobre
ot receptores, dque podem  ser o homem, o0 animais, o0
materials e as plantas.

17



A determinaglo sistemftica da qualidade do ar deve BEr, POV
problemas de ordem prdtica, limitada a um restrito mimero de
poluentes, definidos em funglo de sua inportdncia 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! dideido de enmofre (50:), poeira
&m  suspensiio, mond:ido de carbono (Lo, oxidantes
fotoquimicos SMPressos  como  oxanio (0m), hidrocarbonetos
totais e dxidos de nitrogénio (NO ¢ NOm) .

A razio da escolha destes pardmetros como indicadores de
qualidade do ar estd ligada X sua maior fregqulneia de
ocorréncia e aos efeitos adversos que  CAUSARM RO MEIO
ambhiente. :

Material Particulado

Neste caso em particular, considerando que este parfmetro
nAao € um composto quimnico definido, surge a necessidade de
definir o par@metro. Assim, existe o parfmetro poeira total
em suspensio, definido como sendo composto de part fculas com
didmetro asrodinfmico equivalente inferior a 100  um. Outro
parmetro que pode ser adotado ¢ o material particulado
inaldvel, composto de particulas com difmetro aerodindmico
equivalente menor que 190 um.

@

Outra parfmetro ainda utilizado, desenvolvido pela
Organizaglo para Cooperagho Econbmica e Desenvolvimento, na
Europa, consiste em expressar o teor de material particulado
suspenso na  atmosfera em  termos de “Fumaga internacional
normal izada” que simplificadamente neste trabalho chamamnos
de  fumaga. Essa determinaglo estd baseada na medida da
refletdncia da poeira, o que confere a este parfmetro =@
caracterfstica de estar intimamente relacionado com o teor
de fuligem da atmosfera.

Os efeitos adversos do material particulado na  atmosfera
comegam  pelos aspectos estdticos, pois este interfere na
visibilidade e estd associado com a producio de corroslo e
sujeira em superficies tediflcios, tecidaos, autros
materiais). 0s efeitos sobre a sadde estlo associados al

- capacidade do sistema respiratdrio remover as partlculas
no ar inalado, retendo-as nos pulmBess

a presenga  nas  particulas de subst@ncias minerais que
possuen propriedades tdxicasy

= a presenga nas particulas de compostos orgdnicos, como og
hidracarbonetos policiclicos, que  possuem  propriedades
carcinogénicas:y

a capacidade das particulas finas de aumentar os efeitos
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fisioldgicos de gases irritantes tambdm presentes no ar ow
de catalizar e  transformar quimicamente  estes gases,
criando espdcies mais nocivas.

O tmmanho das part foculas desempenha um papel importante nos
efeitos das mesmas sobre a sadde. As  chamadas  partfculas
grossas (240 um de difimetro)  sfo retidag no sistema
respiratdrio superior, enquanto as partloulas Ffinas (4@ um
e difimetro) penetram maies profundamente,. atingindo
inclusive os alvdolos pulmonares no caseo das partioulas
submicrénicas.

A capacidade do material particulade fino de aumentar os
efeitos fisioldgicos dos gases presentes no ar & um  dos
aspectos mais importantes da poluigio do ar por material
particulado. Os  efeitos de uama mistura,  de. . material
particulade e didxido de ensofre, por exemplo, sio mais
acentuados que a presenca isolada de cada um deles.

Didxido de Enxofre

O efeitos dos gases na  safde  humana  estio int imamente
associados A solubilidade desses gnses nas paredes  do
aparelho respiratdrio, fato este que governa a quant idade
do poluente capazx de atingir as porgdes mais profundas do
aparelho respiratdrio.

O diduido de enxofre ¢ altamente soldvel nas  passagens
dmidas do  aparelho respiratdrio superior, conduzindo a um
aumento da resisténcia R passagem do ar & aco  aumento  da
produgio de muco.

Fuistem evidénoias de que o didtido de enxofre agrava as
dosngas respiratdrias pré-existentes ¢ tambdm contribui para
ey desenvalvimento. O dideido de enxofre sozinho  produs
irritacio no sistema respiratdrio, e adsorvido em particulas
ele pode ser conduzido mais profundamente e pode produziv
danos aos tecidos do pulmio. ‘

Fatudos epidemioldgicos e ollfnicos  mostram que certas

pessoas 3o mais sensiveis ag didsido de enxofre gque outras.
Exposicbes prolongadas a baixas concentractes de didsido de
envafre t&m side associadas com o aumento de morbidade
cardiovascalar em pessons idosas.

Mondxido de Carbono

O efeitos da exposi¢io de seres humanos ao mondxido de
carbono estBo associados 2 capacidade de transporte de
oxiglnio pelo sangue. O mondxido de carbono compele com  ©
oviglnio na combinacio com a hemoglobina do sangue, uma ves
gque a afinidade de hemoglobina pelo mondxido de carbono &
cerca de 210 vezes maior que pelo oxigénio. Quando uma
moldcula de hemoglobina recebe uma moldoula de mondsido de
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carbono forma-se a Carboxibemoglobina, gue diminui #
capacidade do sangue de transportar odiglnio.

Os sintomas da exposicRo ao mondxido de carbono dependem da
quant idade de hemoglobina combinada com mond«ido de carbonog.
Tem sido demonstrado experimentalmente que baixos niveis de
carboxihemoglobina j& podem causar diminuigio na capacidade
de estimar intervalos de tempo e podem diminuir os reflesos
& a acuidade visual da pessoa exposta.

Os niveis de mondxido de carbono em locaie com altos Indices
de acidentes de trdfego tém sido apontados como possivel
causa adicional dos acidentes.

Oxidantes Fotoquimicos

“Oxidantes fotoauimicos” & a denominacio que se dd X mistura
de poluentes secunddrios formados pela reagho dos
hidrocarbonetos e dxidos de nitrogénio na presenga de  luz
golar. O principal ingrediente desta mistura € o g9de ozdnio
(O e por isso mesmo ele tem sido utilizado como parfmetro
indicador da presen¢ga dos odidantes fotogquimicos, que t&m em
sua  composicio  tambédm quant idades pequenas de compostos
oxigenados derivados dos hidrocarbonetos.

0 efeito mais relatado dos oxidantes fotoguimicos ¢  =a
irritagdo dos olhos. Os principais componentes da mistura
associados a este efeito sfio os perodiacilnitratos (por  exs
PAN ~ peroxiacetilnitrato), o formaldeldo ¢ a8 acroleina.

A presenga dos odidantes fotogquimicos na atmosfera tem sido
associada com a reducio de capacidade pulmonar ¢ com O
agravamento de doengas respiratdriag, como s asma. Fstudos
realizados em animais mostram que o ozinio CRAUBR o
envelhecimento precoce, provoca danos na estrutuwra pulmonar
e diminui @ capacidade de resistir T infecstes
respiratdrias. )

Mesmo pessoas saunddveis,como  os atletas, tem se mostrado
sensfveis aos efeitos do ozdénio pela diminuigho da
capacidade de executzr exercicios Fisicos.

A Fforma de controlar a formagio dos oxidantes fotogquimicos
na atmosfera ¢ reduzindo NG concentragdes de BEUS
precursores (duidos de nitrogénio e hidrocarbonetos). As
concentraghes destes poluentes na atmosfera devem HBEr
limitadas muito mais em razio dos produtos aocs quais dfo
origem do que propriamente pelos seus efeitos diretos.

No caso dos dxidos de nitrog@nio (NO & NOR), somente o NOs
€ motiveo de preocupacio por i mesmo. Devido B sua baixa
solubilidade, ¢ capaz de penetrar profundamente no sistema
respiratdrio, podendo dar origem 28 nitrosaminas, algumas
das quais podem ser carcinogénicas. O didxido de nitrogénio
(NO&»)Y & também  um poderoso irritante, podende conduzir =
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sintomas gue lembram agueles da enfisema.
Padrtes de Gualidade do Ar

Og principais objetivos do monitoramento da gqualidade do  ar
s@a0 8

fornecer dados paran ativar agbes de emergéncia durante
periiodos de estagnagio atmosférica quando os niveis de
poluentes na atmosfera possam  representar risco 3 sadde
puUblicay

avaliar a gualidade do ar & lux de limites estabelecidos
para proteger a sadde & 0 bem estar das pPessoass

acompanhar as  tend@ncias e mudangas na gqual idade do ar
devidas a alterag¢des nas emisstes dos poluentes.

Para atingir estes objetivos, torna-se necessdrico a fixagio
de padrdes de qualidade do ar.

Um  padrfio de gualidade do ar define legalmente um lTimite
mAximo para a concentraglo de um componente atmosfdrico, que
garanta a proteg¢ifo da safde e do bem estar dag Ppessoas. 925
padrdes de qualidade dao  ar sRo haseados em  estudos
cientificos dos efeitos produzidos por poluentes
eapecificos ¢ sho fidados em niveis gque possan propiciar uma
margem de seguranga adeguada.

Btravds da Portaria Normativa n@ 348 de 14/03/90 o IBAMA
estabelecen os  padrdes nacionais de qualidade do Ry
ampliando o ndmero de parfimetros regulamentados atravds da
Portaria GM @231 de 27/704/74.

0w padrdes estabelecidos atravds dessa portaria deverio ser
submet idos ao CONAMA e transformados em resolucio.

SRo  estabelecidos dois tipos de padrdes de qualidade do ar:s
s padrdes primdrios ¢ os secunddrios.

GRo padrdes primdrios de gqualidade do ar, as concentragdes
de poluentes que ultrapassadas, poderfo afetar a sadde da
populacia, podendo  ser entendidos como niveis mdximos
tolerdveis de concentragio de poluentes atmosféricos,
constituindo-se em metas de curto ¢ mddio prazo.

SRo padrbes secunddrios de qualidade do ar, as concentragdes
de poluentes atmosfdricos abaixe dos quais se prevé o minimo
efeito adverso sobre o bem estar da populagio, assim como ©
minime dano a fauna e a flora, aos materiais € ao meia
ambiente em geral, podendo ser entendidos como niveis
desejados de concentragio de poluentes, constituindo-se em
meta de longo prazo.

05 parfmetros regulamentados sBo os seguintes ¢ partlculas
totais em suspensdo, fumaga, particulas inaldveis, didueido
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de  enxofre, mondyido de carbono, ozbnio e didxido de
nitrogénio. 0s padrdes nacionais de qualidade do ar sio
apresentados na Tabela 6.

A mesma portaria  estabelece ainda  os critédrios pPara
episddios agudos de poluiglo do ar. Eeses critérios sho
apresentados na Tabela 7.

Nas Tabelas 8 & 9 sfo apresentados respectivamente os
padrdes de gqualidade do ar e os critérios para episddios
agudos de poluigio do ar para o Estado de $3o Paulo conforme
estabelece Decreto Estadual n® B468 de 0B/0Y/764.

Na Tabela 19 s85o tamhém apresentados, como edemplo de niveis
de referéncia internacionais, os padrdes de qualidade do ar
adotados pela Agéncia de ProtegRo Ambiental dos Estados
Unidos da América ¢ os niveis recomendados pela Organizacio
Mundial da Sadde para os principais polusntes.

Tabela 6 ~ Padrdes Macionais de Qualidade do Ar
(Portaria Normativa n® 348 de 14/03/99)

Fumaga 24 horas (1) 156 166 \Refletﬁncia

8
?
8
3
h]
b
f
8
?
B
9
i
'
4
§
i
¥
s
’
[
]
1

1 POLUENTE  TEMPO DE | PADREO ! PADRRO @  HETODO DE ;
: i AHOSTRAGEM PRIMARIOISECUNDARIO!  MEDICAO

H H  {ug/m3)t  {ug/ed) | H
i Partfculas 124 horas (1)! 249 | 150 | fsostrador de !
i Totais en | ! : i arandes volumes |
! Suspensdo | HBA (D) P88 60 ! !
! Didxido de 124 horas (1)! 365 ! 100 | Pararcsanilima |
i Enxofre H H 1 i H
: POHAA (3 ! 89 | 4 |

H : ! H H H
i Hondxido del § hora (1) ! 46.000 ! 40.0600 ! Infra - verpelho!
i Carbonn 1035 ppw)! (35 ppm) | ndo dispersive !
: 8 horas (1)} 10.000 | 16.960 @ H
: {9 ppm)i {9 ppa) |

! Oz0nio fthora(i) | 146 160 | Quimiclumines~

! ! ! cbacia !
] )

1] 1
HA (3) 60 ! 4 ;
Particulas {24 horas (1)! 156 ! iS50 ! Separagdo !
! Inrldveis | ! ! i Inercial/ H
! PEAD) 1 50 0 50 ! Filtraglo !
] q ] ) i ]
! Dideido de ¢ { hora (1) 1 309 ! i9¢ ) Quimiolumines- !
! Nitrosnio ! H ! ! chacia :
} poMAA (D) Y q00 106 |

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano
{2) Hédia geométrica anual
(3) Hédiz ariteética anual

-
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Tabela 7 ~ Critérios para episddios agudos de poluigio do ar
(Portaria Noreativa nQ 348 de 14/703/99)

H ! Hiveis ;
! Pardmetro ! !
! i Btencao! Alerta ‘Emergbncial
H e - H :
D Diduido de Envo- ) ! : '
i fre (ua/m3) - 24h !} B86 | 1.409 : 2,168 |
! Partlrulas Totais | ! ! ;
| em suspensan (FT8) | 75 &25 ; 875 ¢
¢ {ug/m3} ~ 24 b : H H :
v 50. X PTS ; H : H
| {en/md){ug/m3) - 24k 65.000 | 241.099 T 93668
| Hondxido de Car- ! : ! :
t bono {ppe} - 8 h H i% 3 36 H 46
i Ozfnio {ug/m3) - ih ! 489 | 806 H 1.908 )
! Partfeulas Inaldveis! 256 434 ! 560

(ug/m3) ~ 24 b
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Tabeln 8 - Padrbes de qualidade do ar para o Estado de 530 Paulo.
{Decreto Estadual n@ 8448 de 08/99/74)

H
[

HETOHOO D

H FOLUENTE v TENPO DE : PADRAG ! H
H i AHOSTRAGEM i fug/ad) | HEDILAD !
! Particulss Totais | 24 horas (4D ¢ 244 i Pmostrador de i
! ea suspensio ! : H H
: ; Hba (2} | 88 1 Drandes voluses |
; 124 horas (1) ) 363 : H
! Didwide de Enunfre | H i Pararoseniling !
! : Hah 3 82 ! ;
! Hondxido de i 4 hora (1) i 46.990 i Infra-verselho |
i Carbona H jo- ; H
! ! 8 horas (1) 16.400 ! n3o dispersive !
! Oxidantes Fotogul~ ! 1 hora {4) 3 169 i Buigilumines-
! sicos {comp Ozénin)! ; ! ocbacia :
(1) Wio deve ser excedido mais que uma vezr ao ano
(2) Hédia geomdirica anual
{3) Médin aritedtica anuzl
Tabela 9 - Critédrios para episddios agudes de poluicdo do ar

para o Estade de 5%0 Paule.

{Decreto Estadual nC B448 de 98/69/74)
: : Hlveis !
! Paruelro H !
! i Atenclo H flerts ! Faerabocia !
! Didwido de Eave~ | ! ! H
1 fre {uo/a3) - 24§ 890 : 1.609 : 2,199
i Particulas Yotzis | H H !
! ew suspensac (PTS) ! s : 425 ! 87
i {ug/md) -~ 24 h ! ] ! !
i 80p X PTG H : : i
Polug/mdd - 24 b H 65.999 ; 261,044 i 393640 H
! Hondeido de Car- ! ! H !
! bono {spm) ~ 8 h H 15 ! K] i 4% ;
] H i) ] ]
i Oxidantes Foto~ : ! ; 1
i qulmicos (como ! 208 : 846 : §.209 J

03) ug/ad -~ 1k




Tabela 4@ - Padries de Qualidade do Ar de Entidades Fstrangeiras.

Padroes de Qualidade do Ar adotados pela EP& - Aubncia
de Protegioc Ambiental dos Estades Unidos.

! ! TENPODE ! PADRAO PRINA- !  METODO DE

I POLUENTE ! AMOSTRAGEN ! RIO (ug/md ! HEDICRO

! : : !

! ! 24 h oS !

! Didxido de Enxofre | Média Aritedtica ! 89 ! Pararosanilina
H H Anual H :

3 ] t ]

! Partfculas ! 24 h 1156 ! Separagio

! Inaldveis 1 Wédia Aritedtica ! 58 !} Inercial/Filtro
b (HPLG) ! fnual H ! Gravisdtrico

] ] ] §

! Hondxide de Carbono ! ih i 40.600 (35 ppe) | Infra-vermelho
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3.3. Indice de fuzlidade do ar

Os dados de gualidade do ar obtidos psls
divulgados diariamente para a inprensa, | Jund
previsio meteoroldgica para a dispersio dos
ws 29 hovas seguintes.

&

Para sieplificar o processo de divalgagheo dos  dados
ut ilizado um ndice de gqualidade do ar.

o indice de gualidade do ar stualments em uss na CETESE ven
aendoe utilizado desde maio de 1984, Lats ndice foi
concebido com  base no P8I -~ Pollutant Standards Index”™,
cudo desenvolvimento se baseou numa experifnoia acumulada de
vidrr ins anos nos Estados Unidos e Canadg, Fate Indice Foi
desenvolvido nos Estados Unidos pela EPA a fim de padronizar
a divulgacio da gualidade do ar pelos meios de comunicacio.

0 indice ¢ obtido atravéds de uma funcho linenr segmentada,
onde os pontos de inflexio s80 os padries de qualidade do
ar. Atravds  dessa fungBo, que relacionn a concentragho do
poluente com o valo Indice, resultsa um ndmero adimensional
referido a uma  escala com base em padries de gqualidade do
B w

T

Para cada polusnte wmedido € celeoulade um fndice. Para efeito
de divulgagdo ¢ utilizado o ndice mais elevado, fato &, =@
gualidade do ar de uma sostagio & determinanda pelo plor Caso.

Depois de caloulado o wvalor do indice, o 8wy recebs umn
qualificaciio, feita conforme a escala @ seguirs

INDICE SUALIDADE DO &R

G - 5o B0y
Sl 100 ALE L TAVEL
191 ~ 199 INADESUADA
269 - 299 M
389 - 399 PESSTMA
> AGY CRITICH

A seguir, na Figura 6, sAo apresentadas as fungdes lineares
segmentadas para cada poluente.

Ma  Tabela {1 s&o apresentadas as  faixas de Indice, og
critérios de definigho das faixas, as palavras usadas  para
caracterizar cada Faixa, os ndmeros que definem as mudangas
de faixa para cada poluente (pontos de inflexBo nas  Fungdes
sggmentadas), assin como  uaman  descrigho geral de sfeitos
sobre a salde ¢ precaugtes recomendadas .
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A ultrapassagem do padriio de qualidade do ar €  identificada
pela qual idade inadequada  {(indice maior aue 106). &)
gqual idade md (Indice maior que 200) indica = ultrapassagem
do nivel de atengRo, pdssima indica a ultrapassagem do nivel
de alerta e critica a ultrapassagem do nivel de emergbncia.

Redes de Anostragen

A CETESB  vem operando uma rede automdtica de monitoramento
do ar desde 1981 e uma rede manual, que méde os  teores de
didsido de enwofre/fumaca desde 1973, mondsido de carbono
desde 1976 e particulas totais em suspensio desde 1982 na
RMGP ¢ Cubatfo.

Em 198646 foi iniciada a operaglo de uma rede de amostragem
manual cobrindo diversas cidades do interior do Estado.

Os  enderegos das estacoes aue compoen as diversas Redes de
Aamostragen estio no Anexa 1. ‘ )

Rede dutomdtica

A rede automdt ica &€ composta por 2% estaghes fixas de
amostragem ¢ 62 laboratdrios mdveis. 0s dados sRo enviados a
uma  estaglo  central atravds de linhas telefbnicas privadas
(estacbes Fixas) ou por fitas perfuradas  (laboratdrios
volantes), onde eles s8o0 processados com o anxilio de um
computador. Esta rede mede oz seguintes parfmetros! poeira
en  SUSPEensio, diduido de ennofre, Ggridos de nitrogénio,
ozfnio, wmondxido de carbono, hidrocarbonetos,diregio do
vento, velocidade do vento, umidade e temperatura. Yinte e
dois locais de smostragen estBo situados na RMSP ¢ trls na
dren de Cubatio. Os dois laboratdrios wvalantes s¥o
deslocados em funcio da necessidade do monitoramento  em
locais onde ndo existem estaghes de amostragem.

3-4.2 Rede Manual

A rede manual da RMSP e Cubatio € composta por 7 estagbes de
amostragem, que medem diduido de enxofre & fumaga, e 11
estacdes que medem poeira total em suspensio, atravds do
métodao do amostrador de grandes volumes (Hi-vol).

Desde 1976, um analisador de mondsido de carbono vinha
sendo operado manualmente em uma Hrea do centro da cidade
de  SRo Paulo (Praga do Correio), atd que em agasto de 96
passou a operar avtomat icamente.

A rede operada no interior ¢ litoral do Estado € composta de
estactes aue medem didxido de enxofre e fumaga nos seguintes
municipiost Campinas, Paulinia, Americana, Limeira, Jundiafl,
Ardras, Moji-Guagu, Taubaté, $Ro José dos Campos, Soracaba,
Votorantim, Salto, Itd, RibeiriZo Preto, Franca, Araraquara,
880 Carlos e Santos, num total de 18 estagdes.

24



3.4.3. Rede Especial

Uma rede ecapecial foi operada  entre novembro de 19886 ¢
outubro de 1987,composta de 4 estagles,com o objetivo de
fazer uma caracterizacio do material particulado da Regifao
Metropolitana de SRo Paulo em termos fisicos (tamanho de
particulas) e quimicos (composigio elementar, material
carbonfceo, etc.). Nesta rede foram obtidos dados de Poeira
Total em Suspensdo(tamanho menor ou igual a 100 um) ,poeiras
inaldveis{tamanho menor on fgnual a 16 um),sendo que nesta
itima foi possivel caracterizar o material particulado
fino(poeira fina menor ou igual a 2.5 um) e material
particulado grossol{poeira grossa entre 2.5 um e 10 um) .

Os dados obtidos serviram de base para aplicaglo do modelo
da halango quimico de massas que permitiu estimar =
contribuiglo dos diversos tipos de fontes para o problema de
polui¢io do ar por material particulado.

Os resultados desse estudo estBo nas Figuras de 08 = 412 e
Tabelas 13, 14 e 15 ¢ Tabelas R a Y {(Anexo 2).
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- Partfculas em suspensio
HCHH - Hidrocarbonetos menos metano - nao monitorado em 1989.

PS

- Velocidade do Vento
- Diregio do Vento
- Usidade Relativa

w
o
UR
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3.4.4. Métodos de Amostragem

Rede Automdtica

Parémetro

Pogira em Suspensfio (inaldvel)
Diduido de enxofre
Oxidos de nitrogénio

Mondvido de carbono

Hidrocarbonetos

Oztnio

Rede Manual

Parémetro

Fumaga
Diduido de enxofre

Poeira total em suspensio

Rede Especial

Par3msetro
Pogira Total em suspensio

Particulas Inaldveis(MPL9)

Andlise elementar

32

Hét odo

Monitor Betsa

Coulometria

Quimiluminesc®ngia

Infra-vermelho
nAe dispersivo

Cromatografia
gasosasionizagio
de chamn

Quimiluminescéncin

Mdtodo

RefletdncialOECD) (1)

Mdtodo MHeOe COFECD)Y (1)

Amostrador de grandes

volumes

Método

Amostrador de grandes

valumes

fAmostrador
DicatBmico

Amostirador
Dicat®mico

Amostrador low-vol

Fluorescéneia de
Raios X

/!



Rede Especial

Parfmetro

Andlise de Tons

Material Carbondceo

Caracter izacao de fontes

(1) OECD - Organizagio para
Desenvolvimento (Europ)

33

Método

amostrador Dicotfmico
Samostrador low-vol 7
Cromatografia ibnica

amostrador de grandes
volumes / Amostrador
low-vol / Analisador
de Carbono

Amastrador diluidor 7
Aspirador / Fluores—
céncia de Raios X /7
Cromatografia idbnica/
fAnalisador de Carbono

Cooperacio Feoanomica [



4. CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DO AR NO ESTADO DE SA0 PAULO

Com base no conhecimento acumulade atravds  do monitorament o
s de estudos especiais & poselvel £

A

gualidade do ar e atrav

Oz dados de monitoramento gque serviram de hase para
diagndstico
o periodo L9R5/719R9.,

4.1. Regido Metropolitana de S3o Paulo

4.1.1. Poeira em Suspensio

@

ALEr

eul e

estAo contidos nas Tabelss A @ 2 no Anexo 2 e cobrem

As Tabelas K,L,M,N & 0 (Anexo 2) resumem os  dados sobre =@

qualidade do ar relativos a poeira total em GUGEPENSAO
vol) e mostram gque na RMSP o padrfio de qualidade do ar

(hi-
R

24 horas (249 ag/n3) & rotineirament e excedidao, bem como ©

padrio anual (80 ug/m3). As
maioria das estagdes e oy
bem acima dos padrdes, mnostrando
suspensio bastante sdério.

viglagbes dos padrtes
s casos valores

A Tabeln 1 (Aanexo 2D d

ohservados e
um problema de poeira

OCOFFEM M

st o

€

seume 0 perlado (19854989 para os

dados sobre fumaga na RMSP e mostra que eles eotBo acima dos

padries nacionais da qualidade do ar » o Como se pode ver
GeEoy e

za0%  de  combustfo. A

o

Tabela 6. Este tipo de medig¢ho  muito dtil para s
tendéncias das emissdes de Proce

ik

Figura 7 mostra um grdfico da média mdvel de cinco A0,
de dados disponfveis (1973 a 1989),

#a utilizagiho das sdries
gue indica uma leve tendéhncia de decrdscimo.,

Leam 2% tagas g @

fs Tabelas & & B Aness oL mos T 3 1 S :
suspensao obtidos pelo monitor Beta. F possivel observar
todos os  locais de amostragem que  cobrem a pring
dendo os padries nacionais

drea urbanizada estio e
POEira inaldvel (Tabela &indicando um problema séria

toda a drea.

n&

Com

A 1|
U
ipal
de
o

Deve-se enfatizar que estes dados se referem a particulados
inaldveis, para os quais somente a partir de 14/023/99 Fforam
catabelecidos padrbes especificos em nossa legislagiag.

Estudos  locais mostraram  gue o sistema do monitor
subest ima os valores de particulas totais em  suspen
ohedecendo a equagtes dependentes do local de amostirag

Heta
s8R0,

(S L

gque variam tambdm em fungio do tempo no mesme local. Como um
procedimento aproximadao, pode ser adotada unn equagio geral

para toda a RMEP independentemente do tempo, Como segues

*

Valor Hi-Vol = (valor monitor Beta) x 4.3 + 264

349



Oz dados sobre particulados, considerados sob  gqualgquer
aspecto (PTS,. fumaga ou particulade inaldvel), mostram ser
eate um problema sE€rio, que  deverd ser  levado  sm
consideragho nas agoes futuras da CETESR.

Com relagio acs dados obtidos no estudo realizado endre
pnovemnbro/86 e outubro/87 & possivel verificar (Tabela @ )
gque o8 padrdes nacionais de poeira inalsvel foram
ultrapassados nas estagoes Pargque D. Pedro, 830 Castano &
Osasco (padrdes didrio e anual) e ITbhirapuera (somente padrio
didria).
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Nas Tabelas 13 ¢ 14 sdo mostradas as conposigoes percentuais
das diversas faixas de tamanho de particula em relaglo a
pocira totaliem suspensiio e poeira inaldvel.

E possivel verificar que cerca da metade da massa  das
part fculas totais em suspensio ¢ constitulda de poeira
inaldvel. No particulado inaldvel a fraglo Ffina (¢ 2.5% )
sempre predomina em relaglo ao particulado grosso (entre 2.9
e 10 u), representando de 50 a 60 X da massa.

0 teores de  material carbondceo nas diversas fragdes de
tamanho de  particula do material particulado SR
apresentados nas Tabelas § a V (Anexo 2).

Na Tabelsn 5 sRo  apresentadas as concentragtes médias de
carbono org@nico, carbono elementar e carbono  total nas
diversas  fragbes - de tamanho de particuls do material
particulado, bem como as porcentagens do material carbondceo
em relagRo ks concentragdes mdssicas.

F oimportante notar que os teores de material carbondceo na
atmosfera da RMSP sfo extremamente elevados.

Tal afirmacio ¢ sustentada gquando se compara os niveis aqui
observados com os de grandes cidades dos EBEstados Unidos,
come, pode ser observado na Figura 42. . '

Note-se que o carbono total & résponsdvel em média, por 41
% do material particulade inaldvel sendo o carbono orgénico
responsdvel por 32 X. 7

Nas Figuras de 08 a i pode-se wverificar as contribuigdHes
meédias  dos diversos tipos de fontes para a degradaglo da
qualidade do ar por material particulado nas  suas  vdrias
Fragdes. .

No que se refere = poeira total em suspensfio as maiores
contribui¢des sho provenientes de pogira ressuspensa do solo
¢ velculos. Também merecem atenclo os asrossdis secunddrios
de enxofre ¢ carbono. 4

Na fraglo inaldvel do material particulado continuam sendo
importantes as contribuighes de poeira ressuspensa do solo e
veirculos e aumenta a jmportdncia dos aerosedis secunddrios.

37



TAREELO 1E - COMPOSTCAD PERCENTUAL DUS TAMAGKMHOS DE
F""(-\F;:"F“I!'.TILJL.{% EM RELA&GASD A PTE

FF ] X
e * .

D. FEDRE [ !

LB ERAPUERA E 4 2

THBELA 14

3 013 TAMAMHIS DE
ACHED AP

DOUPEDRQO
TEIRARUER f'f‘)
Vi, 9

a8




ESTAGHD
'SR0 CAETAND
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% em relagde
A Bassd
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Fig.9 Contribuicao das Fontes
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Fig. 11 Contribuicao das Fontes
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4..2. Didxido de Enxofre

e Tabelas C, D e 1 (dnexo &) res
do ar para dideido de ensofre & mostram  que na
concentragtes estio atualmente dentro d
gqualidade do ar. A Figura 7 &
cinco anos utilizando toda a série de dados (973 a 1989,
gque mostra uma clara tendéncia de decrdscimo. As redugd e
smissRo conseguidas em ddvida, P inGip CRUSH pPara
sta o melhora da gualidade do oar.

umem o dados de gualidade
RHSPE  as

e

2 praddr ol
um grafico da mddia mdvel  de

1

0y

4.4.3. Poluentes Relacionados com Velculos Automotores

A poluigio do ar relacionada com os velculos antomotores
um problema sério na RMSP. Como estd ilustrado na Tabhela E
CAnexo  &2), e niveis de mondsido de  carbono 2w
rotineiramente o padrio de gqualidade do ar (9 ppm ~ & hor
por uma grande  margem  em o guase  todos oas locais
amostiragemn.

LA . . . + o gy o 3
Hos altimos cinco anos, 1984 & L9ETF, foaram
apresentaram um nimerce de wlbrapasssy
qual idade significativamente mzior.

~,

e

gens dos

Diversas HBRO NG Ao e podem  Justific:
var iabilidade de comportamento, nRo sendo possi
apenas uma. Dentre estas, podemos citar 0 smpertha  da
ECOnomi g, custo  de  combust ivel, introdugio do uso de
velculos a dlocool, chras viderias, condigfes de trdfegn local
e metecrologia.

Durante o decorver de 1988 ws abras de rewrbanizacho do Vale
do Anhangabad trouvseran mudangas importantes no  trdfego de
veifculos na drea, influaindo nos dados de mondxido de carbono
obtidos na estagio Correic. Mg mudangas mais important
ocorridas no trfego da Av. 8BRo Jo%ko se deram  em  @H793708
com  uma  diminuigac %@H%(VGl‘ de trdfega em  wirtude
interrupgio do trdfego proveniente da Zona Norte & depois em
28705788 com & interrupgio definitiva do btrAf o o trecho
compreendido entre o anhangabal e o Largo Pai i)l

Fm consequineia dessas mudangas gue CCRSIOPErRER Uma
diminuwicRo sensive] : indices de monduido de  carbona
medidos pela Correio, a CETESE decidia adotaor, apds
# realizagio de na drea, um procedimento de corre
desses Ly ; Cimar os dados gue refletem
melhor & situaglc qualidade do ar da & : dados
carrigidos ¢ que sko utilizados na implementagdo no plano de
agio de emerglbncia.
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Figura 13 - MEDIAS TRIMESTRAIS DE CHUMBO NA RMSP
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4.2. frea de Cubatiq

Nas tabelas com dados de qualidade do ar no Anexo 2 (Tabelas
A a R) estdo também incluldos os resultados obtidos nos trés
locais de amostragem de Cubatfo.

A gqualidade do ar em Cubatlo & determinada  quase que
e lusivamente por fontes industriais, caracterizando dessa
Forma um prablemn totalmente diferente da Regifo
Metropolitana de $B80 Paulo. Esse fato pode ser confirmadao
relos haixos nfveis regiastrados para os  poluentes
relacionados com veloculos automotores. A principal
preccupagido na  #rea de Cubatio, principalmente na Vila
Parisi, «30 as  concentragdes extremament ¢ altas de
part fculas em  suspensio, que ocorrem predominantemente no
perfodo de maio a setembro. Em 1983 foi atingida a

concentragio de 1000 ug/m® médian de 24 horas.
Na Tabela 16 sio apresentados os episddios acorridos na drea

da Vila Parisi.

Tabela 16 -~ Numero de estados de Alerta e Fmeraéneia
declarados em Vila Parigi

] ANO EMERGENCTIA 1

84 i
8% 5] 1
86 i 14
ar 3 @

a8a 4 1

3
¥
1)
t
[
H
]
(
]
[}
¥
t
1
]
1
1
(]
H
[}
]
'
'

89 4 2

Durante essas ocasides, um plano de reduclo das emissbes &
acionado atd que as concentragBes de material particulado,
alcancem niveis normais para a #rea. Em. 1988 e 1989 nlo
foram declarados nenhum estado de alerta.

Em fungio do plano de controle que vem sendo executado na
drea, as concentraghes de pico tiveram um declinio e as
médias anuais, muito embora cont inuem acimx dos padries,
apresentam uma tendéncia de decrédscimo. Hi que se levar em
conta o fator meteoroldgico que pode influenciar grandement e
o comportamento das concentragtes, o que torna necesssria a
observagiio de mais anos de dados para se poder tirar
conclustes. :
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Estudos realizados na . #@rea mostraram  ser o decisiva @
participagio do grupo de inddstrias de fertilizantes na
formacgac do material particulado  suspenso  na  atmosfera
local .

08 niveis de S0, 8o bastante baixos na drea e por isso
mesmo  nAao  representam uma preocupagio, muito emborn tenha
gque & ter em mente que uma reducio nas emisstes de $0, &
sEMpre desejdvel PAara diminuir g teor de sulfatos
secunddrios que contribuem para o material particulado gue
representa um  sério problema na drea. Outra razfo para se
controlar as emissdes de 50 € & proteg¢io da vegetacho da
drea, uma ver que estudos tem mostrado que curtas exposicdes
a altas concentragdes de 805 podem causar danos a vegelagio.

fAis  concentragtes de oxbnio alcangam 0% niveis da RMSP mas,
neste caso os precursores devem  ser  provenientes das
industrias.

Os  graves danos a vegetaglo da drea estBo sob estudo, mas
dados Jj& disponfveis revelam que os mais importantes agentes
fitotdxicos slo os fluoretos (sdlidos e g9a50%08). An
concentragthes extremamente elevadas de material particulado
e os componentes do processo fotogquimico muito provdvelmente
tambem desempenham um papel auxiliar nos danos observados.

O problema de poluigio do ar em CubatRo, =a despeito de su=m
complexidade, estd sob controle. Deve-se dar toda é&nfase ao
cumprimento das metas estabelecidas, hem como estabelecer un
rigido programa de manutencio das redugdes ohtidas.

Dada a grande quantidade de equipamentos de controle
instalados & de Ffundamental importéncia um  programa de
vigiléncia sobre as condighes de funcionamento desses
sistemas, uma ver gque tHho importante guanto a instalzacio do
sistema de controle ¢ sua manutengfo adequada.

4.3. Outras Areas do Estado de S30 Paulo

fn Tabela . {(Anexo #) resume os dados da rede ol e
monitoramento da  gqualidade do ar em outras dreas do Estado
de 880 Paulo no periodo de 1985 a 1989,

O quadro de poluigio do ar em outras regites do FEstado de
B30 Paulo pode ser resumido em dois tipos de problemas?
problemas localizados de poluigio, representados por grandes
complexos industriais, fontes mal localizadas € problemas
emergentes de cidades de porte médio representadas pelas
cidades mais importantes do interior e litoral do Fstado de
G8e Paulo.

Em  termos de avaliagio de gqualidede sé se dispte de dados
para 18 cidades, assim mesmo sd para 2 par@metros: fumaga e
didxide de enxofre. Em locais come Campinas, Santos e
Sorcocaba o0 gque se nota ¢ deterioragBo da qualidade do  ar
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principalmente Com relacio :t material particulado
representado pelo pardmetro fumaga, muito embora os  dados
gstedam muito distante dos niveis encontrados nas dreas
criticas.



5. PLANO DE CONTROLE DA’POLUICKO DO AR
5.i. Regido Metropolitana de Sio Paulo

Estratdgias para reduzir as concentragOes ambientais de
part fculas totais em suspensio (PTS) e didxido de enxofre
(50:) foram desenvolvidas pela CETESB, baseadas em medidas @
tecnologias  razodveis de controle para dreas de atendimento
aos padrfes de gqualidade do ar e nas melhores tecnologias
disponiveis de controle para dreas tidas como saturadas.

Fatratdgias gapecificas Para controle das fontes de
inchbmodos,  visando minimizar  odores, ruido e auntros

problemas de  poluigRo ambiental foram desenvolvidas para
serem aplicadas em termos de atividades permanentes.

5.i.i. Processo Atual de Planejamento

Para desenvolver as estratdgias necessdrias para reduzir e
CONSErvar em niveis seguros as emissdes de PTS e 80 em
dreas saturadas, um processo de planejamento integrado  foi
formulado pela CETESB, envolvendo duas espdcies de atitudes
de controlet a preventiva e a corretiva. A primgira &
realizada atraveés do Sistema de Licenciamento de fontes de
polunigRo inplementado em 1976 ¢ a segunda por estratdgias
visando o atendimento aos padries de gualidade do ar.

Uma abordagem similar & usada para o Controle de Inctmodos.

5_.4.2. Estratégia para Atendimento aos Padrdes de Gualidade
para PTS ’

Vdr ias dreas foram classificadas como de nHo atendimento aos
padrdes didrio e anual de PTE na RMBP. As causag para as
violages dos padrdes foram identificadas e classificadas de
acordo com seu potencial. Em dezembro de 1979, um programa
de controle baseado principalmente na aplicagio das melhores
tecnologias de controle  foi implantada. Os 1462 maiores
emlssores, responsdveis por 96% de todo material particulado
emitido por fontes gstaciondrias na regifo, foram
notificados pela CETESRB para, dentro de um per fodo de cinco
anos, adequarem-se aos requisitos formulados. Atualmente, &
despeito da persisténcia das violagles dos padroes de PTH,
Jj€ foram obtidos mais de 994 de cumprimento ao programa de
controle para as fontes estaciondrias.
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5.1.3. Estratégia para Atendimento aos PadrBes de Qualidade para
S50,

0 problema de poluicBo do ar por 80 era atribulvel
diretamente a dleos combustiveis com alto teor de enxofre
(ATED) . Assim, as medidas de controle se concentraram nos
processos de  combustlo industrial responsdveis por mais de
747 de todo 850, emitido na RMSP no TInicio do programa. A
estratdgia fundamental para controlar a polui¢io por $0.
estd baseada na exigéneia do uso de tecnologiag de controle
que  limitem as emisstes de S0, aos padrdes estabelecidos.
Uma alternativa seria o uso de combust fveis com baixo teor
de enxofre (dleo combust fvel especial, com menos de 1% de 8
em peso, g9ds natural, biomassa ou mesmo energia eldtrica).
fs 363 inddstrias que possuem consumo anual de dleo
combust fvel superior a 500 t de ATE foram notificadas pela
CETESB, tendo—-se iniciado em janeiro de 1982 o programa de
controle, com tédrminog em derembro de  198%. Atualmente, o
padrio de qualidade do ar para 802 ¢ atendido na RMER.

S5.1.4. Estratégia para ReclamagBes do Publico ¢ o Controle de
Inc8Bmodos

Devido A auséncia de uma politica adequada de planejamento
de uso do solo na RMSP, hd um arande mimero de atividades
que  causam  incOmodos d populagBo. A fim de considerar as
reclamacdes da comunidade contra as fontes destes
inchmodos,a CETESB  dezenvolveu  uma PEOgrama Para
classificar as fontes de acordoe com # sua  localizagio,
populagio afetada, toxdicidade do poluente e ndmero de
reclamagdes registradas. Nos fltimos dezx anos, mais de
46000 gqueixas foram registradas pela CETESE atravds deste
programa, bheneficiando mais de 8 mwilhdes de pessoas. O
programa de controle de incOmodos atinge as fontes de rufdo
¢ vibracio, substéncias fétidas, queimas a céu  aberto e
fontes ndo convencionais de poluigio do ar. ‘

5.1.5 Fiscalizag80 de Fumaga Preta de Fontes Estaciondrias

A fumaga preta que resulta da combustBo incompleta em fontes
gstacionarias ¢ controlada atravds de um  programa de
vigilancia permanente baseado em leituras de Escala de
Ringelmann.

fis fontes mais reclamadas pela comunidade sfo plotadas em um
mapa & 30 estabelecidas rotas de wvigildncia a serem
percorridas periddicamente. Fontes com leitura da escala
maiores que L opodem ser autuadas. Durante o inverno, estes
procedimentos sio intensificados para se evitar situagles
criticas de polui¢io.
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S5.1.6. Operacio Inverno

Motivada pelas condigles meteoroldgicas desfavordveis R

dispersio atmosfdrica durante o inverno, a  CETESR
desenvolveu a chamada “Operagio Inverno”, gque & iniciadsa
todos os anos em 1 de maio e se estende atd 31 de ngosto.

O maiores consumidores de dleo nas regides criticas de
poluigio do ar devem wusar dleo com baixo teor de enxofre
& PRFA isso o Governo Fornece o dleo necessdrio para
substituir o normalmente wutilizado,com teores mais =altos
de enxofre.

Neste perifodo, a CETESB . aumenta a vigilncia sobre as
empresas participantes ¢ gquando o sistema de monitoramento
da qualidade do ar mostra altas concentragtes de poluentes,
a CETESB solicita ks fontes situadas em dreas em que O
padriio foi ultrapassado que melhorem o desempenho de seus
eaunipamentos e, se necessdrio, gque reduorxam sua produgio.

No gque diz respeito =a poluentes emitidos por veiculos
automotores, a CETESB  mantém sob  especial vigiléncia,
durante a QOperagdo Inverno, a Zona de Interesse de
Controle ZIC ,localizada na regifo central da cidade, por
ser aquela que mais estd sujeita a episddios oriticos de
poluicio do ar.

Conforme estabelece ) Plano de  AcRo de Emergénoia
instituldo pelo DE 283413, quando o nivel de mondxido de
carbono atinge 30 ppm ¢ declarado o estado de Alerta, gquando
¢ restringida @ circulagio = todos os veicwlos na ZIC,
exceto aos de emergénocia e transporte coletivo. Nesta
situagiio os wveiculos que desobedecerem as determinagies
ficarfo sujeitos & uma multa de 49,20 BTHs.

Nos casos de emerglncia oun seja nas  situagdes ‘em  aue =
concentragio de mondxide de carbono  atingir 40 ppm, sd
serd permitida & cironlaeio de velculos de emergéncia ¢
trdlebus. Aos demais veiculos serd obstruida a civoulagio
através de bloqueios fisicos feitos pela Policia Militar.
Fesas medidas de controle com respeito aos veloculos
automotores visam reduzir os riscos inerentes as situagbes
criticas de polui¢lo passive de ocorrer nos periodos de
IiNVeErno. '

Porém =a solugio definitiva sd ocorrerd em 1997 guando serd
conclufde o Programa de Controle da Poluiglo do Ar  por
Veifculos Automotores (PROCONVE)Y descrito no item S.1.9. =
seguir.

5.4.7. Exiglncias para Velculos Movidos a d6leo Diesel

Apesar das conquistas feitas com o programa de controle de
particulados de fontes estaciondrias, como jd mencionadao,
algumas estagdes de monitoramento da qualidade do  ar,
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localizadas em dreas ndo industriais, apresentaram tambdm
violagtes do padrfio para este poluente. Esse fato pode ser
entendido saminando-se 0% resultados  obtidos atravds do
satudo do modelo receptor (ver 4.4.1).

Com base nestes fatos e considerando gue a boa manutengio
dos veloulos & um fator importante para a reduglo da “fumaga
preta”, a  CETESB verifica a emissio de fumaga em velculos
diesel atravds de trés estratdgias diferentes, =a  seguir

Felacionadas s

@) Fiscalizagfo da Frota circulante de veiculos Diesel na
Grande S8R0 Paulo

Fom poantos gatratdgicos distribuidos pela Regizo
Metropolitana de  S8o  Paulo, € realizada diariamente =@
Fiscalizaghio de veiculos Diesel com a escala de Ringelmann.
O wveiculos com emissio de fumaga preta acima do padrSo
Tegal s8o multados, sendo o licenciamento anual do veiculo
vinculado ao pagamento da mulba, conforme nova redagio do
artigo 32 do regulamento da  Lei ne QETST S {(Decreto
Eataduanl).

Mlém  da  fiscalizacio convencional, de maio a setembro de
cada ano,  periodo em que & deflagrada a operacio INVErNo .,
o realizados comandos com  apoio da Policia Militar nas
marginais do municipio de SH5o Pauleo & nas principais
getradas gue acessan a Regiio Metropolitana de SRo Paulo,

By Certifticacho de Frota

Fara melhor eficdeia no controle do consumo de dleo diesel

ne pails e consequente reducio na emissio de fumaga preta nos
centros uhbanos, o UNP - Conselho Nacional do Petrdaleo por
meio  da  Instrugio Normativa CNPZDIRAR n@ 2/72, wvinculow @
concessio de cotas desse combustivel a apresentagio de  um
documento emitido pelo orglo ambiental do  edstado que =
empresa solicitante estd sediada, denominade certificado de
indice de fumaca -~ CIF.

A CETESB, drgio ambiental do Estado de S%o Paulo, en atengio
an  constante nesse dispositive legal e conforme as normas
estabelecidas na Instrugio Normativa SACT/CPAR n@ 1/84 e os
padries  fixados na  Portaria GM n® 100/80, vem realizando
ensaios de aceleragio livere (NERR  4046%) & de velocidade
constante  (NBR  7027) " nas frotas de empresas que desean
aunento de cota de combustivel ou  gue implantar  sistena
propric de abastecimento.

Meste caso, o padries aceitos sBo o n® 2 (40%) para testes
realizados abaixo de 90 m de altitude ou gquando & frota de
velculos ¢ utilizada somente no centro urbano (todas as
altitudeslty & 0o nB 3 (40%) para testes feitos wcima de 500 wm
de altitude, ou frotas com circulagio nRo restrita a centros
urbanos.




¢) Programa de Vistorias Téenicas e Treinamsnto

O objetivo deste programa é de orientar os empresarios de
transporte de carga e de passageiros sobre os problemas da
poluicio por fumaga preta e como minimizd-la  através de
manutencio adequada da  frota e do treinamento de pessoal
para identificar veiculos com emissio acima do padrio legal
bem como, a realizacio de auto~fiscalizaclo.

5.4.8. Controle de Emiss8c para Veiculos do Ciclo Otto em uso

A CETESR iniciou em 1989 o Programa Piloto de Credenciamento
de Centros de Diagndstice ¢ Regulagem de Motores do Cicla
Otto para veiculos leves, comno mnedida  complementar ao
PROCONVE -~ Programa de Controle da Poluicio do Ar por
Veiculos Automotores, objetivando minimizar a polui¢io do ar
através da manutencfo adequada dos veiculos em  uso. Deste
modo € necessario adeguar tecnicamente a rede de oficinas,
cancessionarias ¢ postos autorizados para a implantaciho de
programas  de inspecHo e ou manutencio obrigatdrias, & ser
iniciado em %%c Paulo.

Dentro deste contexto, em 1989, Ffaoramn credenciados 23
Centros de Diagndstico e Regulagem gue vem sendo orientados
e periddicamente auditados.

5.4.9. Controle de Emiss3o para Motores e Velfculos Novos

Com relagio ao controle da emissio de GO, HC, NOx e "fumaga
preta” para motores e veiculos novos, foi instituldo em todo
territdrio nacional, apds proposi¢io conjunta da CETESB e da
GEMA, o Programa de Controle da Poluigio do Ar por Velculos
Automotores — PROCONVE. Fste programa, aprovado pelo CONAMA
em 0&6/05/84, estabelece os limites de emissho para todos os
motores e veiculos novos comercializados no pals, bem como
as regras bdsicas para seu atendimento.

fis  Tabelas 47 e 48 mostram um  resume das principais
exiglnecias para velculos leves e pesados, respectivamente.



Tabela 17 - PROCONVE - Velculos Leves

BLICACRO

DATA DE PU- . RELATORIO SEMESTRAL DE VALORES TIPICOS - CO, HC, NOx, ALDEIDOS

- PARTICIPACRO DA SEMA NOS TESTES DE COMBUSTIVEL ALTERNATIVO

AUTORIZACRO ESPECIAL PARA TESTES NA RUA
RELATORIOS MENSAIS COM 0S DADOS DE VENDA, POR CONFIGURAGRO

ai/e1/87
01/07/87
0i/10/87

INFORNACDES NOS MANUAIS-CO(M.L.), FULIGEM, INFLUENCIA DE ALTITUDE

. RELATORIO SEMESTRAL DE VALORES TIPICOS - EMISSRO EVAPORATIVA

PROPAGANDA COM INFORMACDES S0BRE A COMFORMIDADE COM O PROCONVE

8i/01/88

81/06/88

Ji/i2/88

EMISSRO NULA DE GASES DE CARTER - TODOS

. LICENCA DA SEMA OBRIGATORIA PARA PROTOTIPOS

- PROPOSTA DA SEMA PARA LINITES DE ALDEIDOS E OUTROS COMPOSTOS ORGANICOS

CERTIFICACAO OBRIGATORIA DE PRODUCAO E DE PECAS DE REPOSICRO E
RELATORIOS SEMESTRAIS DAS HEDIAS E DESVI0S-PADROES DAS

EHISS0ES S0B CONTROLE

DESTAGUE NOS HANUAIS E EM ADESIVOS PARA 0S CUIDADOS DE MANUTENCRO
LACRE NO CARBURADOR, BOMBA INJETORA, ETC.

NOVOS LANCAMENTOS DE VEICULOS LEVES: CO = 243 HC = 2,1;

NOx = 2,0 g/kms CO (H.L.) = 31

81/61/89

507 DA PRODUCRO DE AUTOMOVEIS : €O = 24; ML = 2,15 NOx = 2,9 g/km;

CO (H.L.) = 32

01/61/99

u

100% DA PRODUCRO DE AUTONUVEIS: CO = 24; HC = 2,13 NOx
Lo (H.l.) = 3%

. EMIS5R0 EVAPORATIVA - TODOS: 6,8 g/ENSATO

2,9 a/ka;

01/81/92

VEICULOS LEVES NAO DERIVADOS DE AUTOMOVEIS: O = 24; HC = 2,1
NOw = 2,8 g/km: TO (H.L.) = 3%
AUTOMOVEIS E DERIVADOS: CD = 42: HC = £,2: NOu

0O (M.L.) = 2,5% - DURABILIDADE

1,4 9/ke:

CORRECAO DO HETODO DE ENSAIO DA EMISSAO EVAPORATIVA, CONSIDERANDO A

PRESENGA DE ALCOOL

91/01/97

VEICULOS LEVES: CO = 2,83 HC = 9,3; NOx = 8,6 g/km; CO (H.L.) = 8,51

CNP DEVERA ESPECIFICAR E FISCALIZAR ALCOOL E GASOLINA SEH CHUMBO
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Tabela 18 - PROCONVE - Velculos Pesados

DATA DE PU-
BLICACRO

« RELATORI0S SEMESTRAIS DE VALORES TIPICOS DE FULIGEM

. PARTICIPACRO DA SEMA NOS TESTES DE COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS - AUTORIZACRO
ESPECIAL PARA TESTES NA RUA

. RELATORIOS HENSAIS COM 0S DADOS DE VENDA POR CONFIGURAGRO

01/01/87
Bi/10/87

3t/12/87

. INFORHACOES NOS HANUAIS - CO (M.L.); FULIGEM; INFLUENCIA DE ALTITUDE

. ONIBUS URBANOS - FUMACA: k = 2,5 - DURABILIDADE

- CERTIFICACRO OBRIGATORIA DA PRODUGRO E DE PECAS DE REPOSICRO E RELATORIOS
SENESTRAIS DAS MEDIAS E DESVIOS-PADRRO DAS EMISSOES 50B CONTROLE

. PROPAGANDA COM INFORMACUES SOBRE A CONFORMIDADE COM O PROCONVE

. PROPOSTA SEMA PARA PRAZOS DE CONTROLE DO GAS DO CARTER

. CNP DEFINIRA CRONOGRAMA PARA REDUZIR O TEOR DE ENXOFRE MO OLEO DIESEL
PARA @,7 HAX.

81/61/98

31712788

. EHISSRO NULA DE GASES DO CARTER PARA ONIBUS URBANOS

. RELATORIOS SEMESTRAIS DE VALORES TIPICOS DE CO, HC, NOx e ALDEIDOS (DIESEL)

- LICENCA DA SEMA E OBRIGATORIA PARA PROTOTIPOS

DESTAGUE NOS MANUAIS E EM ADESIVOS PARA 05 CUIDADOS COH A MANUTENCAO

LACRE NO CARBURADOR, BOMBA INJETORA, ETC.

. PROPOSTA SEMA PARA LIMITES DE CO, HC, NOx, ALDEIDOS E OUTROS COMPOSTOS
ORGANICOS (OTTO E DIESEL) E CRONOGRAMA DE IMPLANTACRO DE k = 2,9 (FUMACA)
PARA TODOS 05 MOTORES DIEREL

#1/81/89

. EHISSR0 NULA DE GASES DO CARTER PARA MOTORES 0TTO
. HOTORES DIESEL - FUMAFA: k = 2,5
. RELATORIO SEMESTRAL DE VALORES TIPICOS DE CO, HC, 0w, ALDEIDOS (0TTO)

81/87/89

. EMISSR0 NULA DOS GASES DO CARTER PARA MOTORES DIESEL DE ASPIRACAO NATURAL
. RELATORI0 SEMESTRAL DE VALORES TIPICOS DE EMISSARO DO CARTER PARA MOTORES
DIESEL TURBO ALIMENTADOS
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fdrea de Cubatio

agual idade do ar swistente na  atmosfera  de
. 3 ltante principalmente da Falta de controle de
um conglonerado, incluindo alguns tipeos de indidstrias  gue
sossuem o maior potencial de emissfo de poluentes do e J#&
regiastrado.

Para lidar com este problema, foi inicialmente necessdrio
sntabelecer prioridades de controle &, em seguida, impor o
priprio controle para as fontes prioritdrias de poluigdo  do
ar. Assim, em uma primeira fase, efetuaram-se levantamentos
industriais detalhados, foram examinadas as condigdes locais
& informagdes histdricas 5] relevantes aobire B
caratter fsticas nat ivas ca regifo foram levadas en
consideracio. Fssas circunstdncias levaram 2 selegfio dos
principais obietivos de controle, colocados em uma lista de
prioridades de fontes de poluigRe do ar. A segunda fase Foli
caracter izada por dums  Formas diferentes de controled =
imposicio de padrdes & uso obrigatdrio de eguipamento  de
controle baseado na melhor tecnologia disponivel.

A Tabela 19 ilustra alguns dos padrdes de emissRo a serem
seguidos em Cubabtfo.

Para as fontes com exigéneias para controlar  suas  emissdes
com  base na melhor tecnologia disponivel, =& indiisteria
precisa inicialmente submeter seu plano de  controle &
CETESR,  incluindo a redugho de emisslo para  andlise &
aprovagRo.

o controle doas emissoes Ffugitivas & & opacidade  permitids
gas plumas estio sendo estudados.

fe agBes de controle desenvolvidas pela CETESB na regifio de
Cubatio sstio baseadas na legislagho ambiental do  Estado,
ande = swiglneia de registro para posterior obtengifo de
Licenga  de  Funcionamento para atividades indiastriais
£

i
wistentes APArECe Como uma  forte alianda das  aghes
corret ivas, J® gque ela congidera fora da lei =& operagac de
fontes poluentes existentes sem eguipamentos adeauados de
controle da  poluigio do  ar. As  l1icengas prevent ivas
Cinstalacio e funcionamento) para ampliactes /00 novos
empreendimentos, por outro lado, evitam o aumento de
poluicio potencial  das  fontes existentes, atravéds de
guaisguer modificacdes.

fip mesno tempo, enguanto a estratdgia de controle vai sendo
gerenciada, estd em plena operagio um Plano para risddios
foudos de Poluicho do dr, visando prevenivr & wminimizar o
efeitos de situsebes agudas de polui¢io do ar. 0 cerne deste
plane &€ o acompanhamento cont inuo das concentragtes hordrias
dosg WQIUQHt@% regulamentados e parfinetros meteoroldgicos
medidos nas trés s telemdtricas da drea.

]
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Tabela 19 - Padrbes de emissio para processos industriazis de Cubatio

PADRRO DE EMISSAO

POLUENTE
: {valores tipicos)

Material Particulade 75 ma/Nmd (base seca)

Fluoretos Totais (1) 6,10 kaF /t P205 (alimentado no processo)

Fluoretos Totais (2) %,03 kaF /t P205 (alimentado no processo)

Aefnia Total (3) 8,82 ka/t (altura da chamind=1,3 )

Ouidos de Nitroglnio (4) 250 ppm
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{1) Super-fosfato triplo e 4cido fosfdrico (processo dmido)

(2) Unidades de fosfato de ambnio (DAP) e de fosfato mono-ambnic (MAP)

(3) Unidades de fertilizantes granulados, nitrocdlcio, sulfato de
amfinio,DAR, MAP

{4) Unidade de dcido nitrico de wédia ¢ alta pressio

e} logistica da estratdgia descrita  acima inclui dois
projetos associados  entre sif Apoico Tdenico e Educagio
Ambiental/Participagio Comunitdria. O primeiro redne estudos
relacionados  com @& pesquisa & =a tecnologia, incluindao
aspectos toxicoldgicos, qualidade do  ar, desempenho  d=a
metearclegia local e dispersfo de poluentes na atmosfera. O
segundo projeto estd ligado X informagldo & organizacgio da
comunidade para permitiv um acompanhamento publico das aghies
de  governo & da resposta da indfstria ds necessidades de
controle ambiental. .
Finalmente, deve ser mencionado que, desde o infcia do
plano, a comunidade local estd muito preocupada com dois
itens:

m_garmntia de operagio apropriada e  manutencio adeqguadan
dos futuros equipamentos de controle da poluiciho do ar, para
evitar a volta da situsgio atual em Futuro prddimno: e

A prevengio de risco % vida & ao ambiente local devido =
acidentes envalvendo produtos perigosas.
A primeira reclamacio estd sendo atendida porque & um  item
obrigatdrio do plano de controle de cada indistria. Um plano
com uma andlise de risco, sua caracterizaglo ¢ minimizagBo,
estd sendo desenvolvido pela CETESR Para implementagio
fFutura.

&



H5.3. Outras 4Areas do Estado de S3c Paulo

0 contraole da poluicio do ar no interior do Estado de 58
Paulo € desenvolvido sob dois aspectos: preventivo &
corret ivo. ,

O trabalho preventivo realizado com amparo legal desde
QBARV/7H, visa evitar  a instalagiRo de novas fontes de
poluicio, exigindo-se das novas instalagles a utilizacio de
gquipamentos de cantrole de poluigio.

A Fiscalizagio corretiva & desenvolvida visando corrigir as
fontes de poluicRe anteriormente implantadas.
Considerando-se wG limitagtes sistentes PrOCUra—-se
valorizar =a participacio da comunidade no  processo  de
fiscalizacia, através dao atendimento ®  reclamagies,
utilizando~se inclusive de planties ¢ atendimento em Fins de
semana € feriados.

gnfase especial ao problema de queima de palha de cana  tem
sido dada, merecendo inclusive um decereto especifico do
soverno do Estade. Nesta dltima safra  foram aplicadag 58
penalidades de adverténcia e multa em situacoes de
desrespeito & legislagHo ambiental em vigor.

6. INDICES DE QUALIDADE DO AR

A CETESR divalga diariamente pela imprensa um Boletim Didrio
de Qualidade do Ar, utilizando a estruturs do  indice de
qualidade do ar, conforme descritao no item 3.3. deste
relatdrio. Complementando o RBoletim & divaloada também  uma
previsio meteoroldgica para dispersio dos poluentes para as
24 horas seguintes para a RMBP & Cubutdo.

Para o ano de 1989, afio apresentados as distribuicies da
qualidade do  ar associadas  para cada poluente medido na
eatagho.

Para efeito de avaliaglo da evolugho da gualidade ad . longo
dos  anos & apresentado tamhém para cada estaglo um grafico
mostrando em base anual @ evolugio de um o mais indicadores
na periodo 1981 a 1989,

fe Tabelas de 20 a 23 resumem as informaghes contidas nos
grificos de distribuigio do ndice de gqualidade do ar.

Como  forma de caracterizar os fatores meteoroldgicos que
influenciaram os indices de gqualidade do ar, & apresentado
também  um  resumo meteoroldgico onde  constam os dados de
intensidade de chuvas (Tabela 24) e distribui¢io das alturas
de inversio térmica (Tabela 26). 0 anco ¢ caracterizado
també&m pelo ndmero de dias desfavordveis para dispersio dos
poluentes (Tabela 25).

&0



REDE TELEMETRICA

REGIA0O METROPOLITANA DE
SA0 PAULO E CUBATAO
DIOXIDO DE ENXOFRE

LA O3 o = D ]

MEDIAS ARITMETICAS ANUATS

LAPA

CONGONHAS
CAMBLCI

MOOCA

§.C, DO SUL

C. CESAR
P.D,FEDRO 11
GUARLHOS
SANTO AMARD
0SASCO

SANTANA

CUB, U, PARISI
§, ANDRE-CENTRO
DIADEMA
IBIRAFUERA
CAPIAUA

U, PALICEIR
HAllA

TABOAO DA SERRA
N.§, DO 0

CUB. CENTRO
PENHA

Pnnﬁn DO CORREIOQ ]
CUB. U, NOUA
§.M. PAILISTA |

@ 1@ 28 38 48 98
g ma
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4 BOA

B ACEITAVEL

Qualidade Frequencia (dias) Porcentagem
Boa 31l 95,4
Aceitavel 15 4,6
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~ SANTANA
DISTRIBUIGAO DO INDICE

2 Bk

Gualidade Frequencia (dias) Porcentagem
Boa 159 168, 8




MOOCH
DISTRIBUICAQ DO INDICE

F2 BOA

B ACEITAVEL

Qualidade Frequencia (dias)  Porcentagem
Boa 278 92,98
Acei tavel 21 7,82
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DISTRIBUIGAQ DO INDICE

i BOA
Qualidade Frequencia (dias)  Porcentagew
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DISTRIBUIGA® DO INDICE
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CONGONHAS
DISTRIBUTSAO DO INDICE

BOA

B ACEITRVEL
Qualidade Frequencia {dias) Porcentagenm
Boa 244 96,8
ficeitavel 8 3,2
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 FE1BOA

B ACEITAVEL

Qualidade - Frequencia {(dias) Porcentagen
Boa 238 88,63
fAceitavel 6l 19,35

| ~ MEDIAS ARITMETICAS ANUAIS
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Qualidade Frequencia (dias)  Popcentagem
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BOA
Gualidade Frequencia {dias)  Porcentagem
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F4 BOA

B ACEITAVEL
Qualidade Frequencia {dias}  Porcentagen
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Aceltavel 3 1,1

HEDIAS ARITHETICAS ANUAIS




SANTO AMARD
DISTRIBUIGAO DO INDICE
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REDE TELEMETRICA

REGIAO METROPOLITANA DE
SAOPAULOE CUBATAO
PARTICULAS INALAVEIS

HEDIAS ARITHETICAS ANLAIS

CUB, U, PARIS]
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Tabela 22 - Resumo dos Indices de qualidade do ar resistrados nas estagees de amosirages
durante 1989,
Honaxido de Carbono
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Tabela 23 - Resumo dos indices de qualidade do ar registrados nas estagies de amosiragem

durante 1989,
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_ Tabela 25 - Distribuigdo Mensal do nimero de

dias Favoraveis e Desfavoraveis a Dispersdo
dos Poluentes na Atmosfera. - 1989
na Regido de 530 Paulo e Cubatdo
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TABELA 26 - Frequéncia de Inverstes Téraicas, por faix, nos anos de 1985 a 1989,
fieroporto de Congonhas - S3o Paulo
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HAD HOUVE SONDAGEH DOS BIAS - 27 A 3f.

AGOSTO/85

HAD HOUWVE SONDAGEH DOS DIAS - 81 & 30,

SETEHBRO/BS
QUTUBRO/BS
DEZENBRO/86
JuLHo/87
HATO/88

HAD HOUVE SONDAGEH DOS DIAS - 5 & 3f.

HAG HOUVE SONDAGEW DOS DIAS - 65 4 M.

KAO HOUVE SONDABEW DOS DIAS - 67 4 22,

HAD HOUVE SONDAGEK DOS DIAS - 5 A 31.

HAD HOUVE SONDAGEH DOS DIRS - o1 A 21.

JUKHO/88

HAD HOUVE SONDAGEH NOS DIAS - 14, {7 E 18,

TEVEREIRO/B9  NAO HOUVE SONDAGEN G DIA - 4.

JARETRO/69

2.

HAO HOUVE SORDAGEW RO DIA -

HOVEHBRO/BY

NAD HOUVE SONDAGEN NO DIA - 17.

DEZEXBRO/BY
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GaiNEX O 4

ENDERECOES DAS ESTOaCOES DAaS REDES
DE HMONITORAMENTO DA QUAaLIDADE
DO Ak
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ENDERECOS DAS ESTACGES DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

ESTACSES DA REDE TELEMETRICA

ESTACARO o1 PARGUE D. PEDRO II

ESTACAOC @3 - MOOCA

felmin i stragao Re ta o Fodos g Dentro Bducaoional

sER R LA

ESTACAO @4 - CAMBUCI

P sk Clloms gionald

pado Ssfreo He

Feadro T, i

e oo - by e T
Al e, 21

Caetano oo




ESTACRO 08 — CONGONHAS

Escola Municipal “"Prof. J.C. da Silva Borges”

Alameda dos Tupiniguins, 1.574
Congonhas ~ %ho Paula

ESTACAO 09 - LAPA

Unidade de Depdsito ¢ OFficina “AR-LAT
fAv. Embaixador Macedo Soares, 7.99%5
Lapa ~ S8o0 Paulo

ESTACRO 16 — CERQUEIRA CESAR
Faculdade de Safde Pdblica ~ USSP
. Dire Arnaldo, 72%
Cerqueiran Cegar -~ Sﬁo‘Paulm

ESTACAO 11 - PENHA

Facola Estadual de 2. Grauw “Prof. Gabriel Ortiz”
Ave Amador Bueno da Veiga, 2932
Pernha ~ SRo Paulo

ESTACAO 42 — CORREIO

CORREIO/ZE.C.T. ~ Empresa Brasileira de Correios
Teldaraftos

Av. SHo Jolo esqg. of Anhangabau s/n.

Centro - Hdo Paunlo

ESTACHDO 43 — GUARULHOS
F.E. de 4. Grau do Bairro de 8850 Rogue
Pargue CECAP
fiuarulhos. -~ S%o Paulg
ESTACAO 14 - SANTO ANDRE — CENTRO
Fargue Municipal Dugue de Caxias
Rua das Caneleiras, 10410
Qant o Andrd - Sho Paaloe
ESTACAD 415 — DIADEMA
Prefeitura Municipal de Diadem=n

Rua Benjamin Congtant, 3
Diadema ~ S0 Paunlo

214



ESTACAO 16 - SANTO AMARO
Centro Educacional e Fapordivo Municipal “Josrg Bruder”
Av. Padre Josd Maria, 35%
Santo Amaro ~ S3a Paulo
ESTACBRD 417 - 0OSASCO

Praga 34 de Margo, 104
Qansco ~ SR30 Paulao

ESTACRO 18 - SANTO ANDRE CAPUAVA

Posto de Puericultura do Alto de Capuawva
Rua Mansigua, 02
Santo Andrd -~ 530 Paulo

ESTACRO 19 - SRO BERNARDO DO CAMPO - VILA PAULICEIA
Rua Cdsper Libero, 340
S50 Rernardo do Campo ~ Sho Paulo
ESTACRO 26 - TABOGAO DA SERRA
Praga 31 de Margo, 99
TaboZfo da Serra - 836 Paulo
ESTACRO 21 - SRO MIGUEL PAULISTA
Facola de Educagfo Infantil de Vila Pedroso
Rua Diego Calado, 166
SHo Miguel Paulista ~ $%0 Paulo
ESTACRO 22 - Maud
Facola Estadual de 4. e 2. Grau “Prof. Therezinha Sartori”
Rua Vitorinoe Del ‘Antonia, 490
Maung - S%o Paulo
ESTACRO 23 — CUBATAO - VILA NOVA

meauina da Av, Marting Fontes of 0v. M. 8. da Lapa
Vila Nova ~ Cuhatio



ESTACAO 24 — CUBATAO — CENTRO
Centro Social Urbano de Cubatfo

Rua Salaado Filho, 124 -~ Cubatio
ESTACRO 25 — CUBATRO — VILA PARISI

ELELP LG, Eéfﬁdo da Bahia 7

Rua Prefeito drmando Cunha, 6%
Vila Parisi - Cubatao

iR A



ESTACGES DA REDE MANUAL NA GRANDE SZ0 PAULO

ACLIMACAO
Superintendéncia de Controle de Endemias
Rua Tamandaré, 649 — aclimacio

CAMPOS ELISEOS
Universidade Estadual Paulista 7 Jilio de Mesguita Filho 7
Av. Rio Brancao, 1210 ~ Campos Fliseos

MOEMaA
Centro de Transmissores do fderoporto de Congonhas
Av. dos Imards, 114 -~ Moema

PRACA DA REPJUBLICa
Praca da Republica, praximo a Pargue Infantil - Centro

v TATUAPE
Biblioteca Infantil “ Hans Cristian dndereen *
v, Lelso Garcia, 4147 - Tatuapd

PIRHEIROS
CETESH
Av. Prof, Fredevico Hermann Jdnior, 24% - Pinheiros

HMOGI DAS CRUZES

Rua Prof. Leonor O, Mello, 201 -~ Mogi das Cruves

=17



ESTACGES DA REDE DE AMOSTRADORES DE GRANDES VOLUMES

PARGUE D. PEDRO 11X
Pargue D. Pedro II, 349 - Centro

PARGUE IBIRAPUERA
Parague Ihirapuera, 1985 (asetor 25)

SA0 CAETANO DO SUL

Praga Ttdlia, 1 - Bairro da Fundagio ~ 5%o Castano do Sul

PENHA
E. E. 2% Grau 7 Prof. Gahriel Ortiw
Av., Amador Bueno da Veiga, 2992 —« Penhia

i

SANTO AMARO
Centro Educacional ¢ Faeportivo Municipal Tloergi Bruder©
Rua Padre Josd Maria, 25% - Santo amparo

4

DSASCO
Praga 34 de Margo, 104 — Osnoco

CAPUAVA
Posto de Puericultura do 6lto de Capuanvas
Fua Mansgua, 2 ~ Santo éindrd

VILA PAULICEIA
ola Municipal de Vila Paulicdin
Pun Casper Libero, 348 - %0 Bernardeo do D o

PINMEIROS
CETESH
v, Prof. Frederico Hermann Ddnior, 24% —« Pinheiroo

CURBATAD — CENTRO
Centro Social Wbhane de Cubat®
Fua Salando Filho, 1824 - Dubat %o

CUBATAD ~ VILA PARISI

B e 1% Grau Febado da Babian
o

RBua Prefeito frmandoe Cunha, 4% « CohatSo
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ESTACGES DA REDE MANUAL NO INTERIOR DO ESTADO

TAUBATE
Praga Mons., Silva Barros — Taubaté

SA0 JOSE DOS CaMPOS
Praga Mauricio Cury - SHo José dos Campos

SOR0OCaABA
Praca do Canhio -~ Sorocaba

ITa
Praca D. Pedra I ~ Itd

SALTO
Praga da Bandeira - Salto

VOTORANTINM
Praga Padre Luiz Trentini - VYotorantim

AMERICANA
Praca Comendador Miller ~ Americana

ARARAS

Parague Fdbio da Silva Prado — Araras

CAMP INAS

Largo do Para —~ Campinas

JUNDIAT
Fraga da Bandeira (lado rodovidria) - Jundiaf

LIMEIRA

Praga do Poder lLegisiativo ~ Limgira

MOGI GUACY
Rua Raul P, Harris ~ Maogi Guagd

PAULINIA
Praga 28 de Fevereiro -~ Paulinia

249



, ARARAGUARA

Run S50 Paulo -~ Araraagusrs

BAO CARLOS

Praca dos Voluntdrios — S5an Carlos

RIBEIRAD PRETO
Praca % de Julho - Ribeirao Preto

FRaANCA

v . Champanhat -~ Franoa

SANTOS

Fraga Cel,. Feroando Prestes —~ Santos
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TABELA 6 - Oxidos de Nitrogénio (pph) - Rede Automdtica

HEDIA ARITHETICA ANUAL
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TABELA H - Hidrocarbonetos menos Hetano - Concentraglo maxima de 3 h (das 6 as 7 h)
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TABELA K - Poeira Total es Suspensio

#mostador de Grandes volumes (usa amostra de 24 horas a cada seis dias)
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TABELA L - Poeira Total em Suspensio

Amostador de Grandes volumes (uma amostra de 24 horas a(céda seis dias)
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TABELA M - Poeira Total es Su

fmostador de Grandes volumes (uma amostra de 24 horas 2 cada seis dias)
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TABELA N - Poeira Total ee Suspensdo

Amostador de Grandes volumes (uma amostra de 24 horas a cada seis dias)

1988 - ug/al
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TABELA O - Poeira Total es Suseensio

#mostador de Grandes volumes {uma amostra de 24 horas 3 cada seic dias)
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TABELA P - Aldeidos Totais medidos pelo método MBTH
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Tabela R - Resumo de Dados de Poeira Inalavel - MP - 1988
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TABELA 5 - HEDIAS ARITHETICAS DO HATERIAL CARBONACEQ PARTICULADO GROSSO ¢(2.5 us )
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TABELA U - HEDIAS ARITHETICAS DO MATERIAL CARBOMACEO PARTICULADD INALAVEL ({10 w)
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i. Legislagio Federal

~lei no. &d.938719981 ¢ sen decreto regulanentador no. 98,821 /749823:
define as regras o aie pars politicas ambientais, para Q0
sistema de licenciamento ¢ cria o Conselho Nacional do Meio
fmbriente ~ CONAMA, gue tem a responsabilidade de estabelecer
padries e mftodos ambientais

“Fort@ar ia no. PRALALEFE - Ministdrio do Interiors: estabelece og
Fadrtes Macionais e Gualidade da  aAr  para material
part iculado, didaido de  enzofre, mond«ide de carbono e

e

oxidantes. O  padrdes de emissio serfo propostos pelos

k: ados .,

~Poartaria no. LOD/LPED ~ Ministdrio do Interior?: estabelece os

enissio para fumags preta para ve foulos movidos =
£, -
&

: limite de emizsio & altitudes acima de 500m &
Ringelmann no. 3 &%) . Abaixo de 500 m ¢ para frotas  com
circulagho restrita X &res urbanza em qualaquer altitude, o
Timite & o Ringelmann no. 2 <40%).

alugio  HO7/4%74 ~ HMintstdrio da  Justigant estabelece os
limites de emiseRo do cdriter para os  novos vefculos i
gasolina.

“~Rezsolugfo CONAMA no. LR, de 90&5.,00.8G, que  esstubhelece s
Timites miAximos de emissio para motores ¢ veloculos novos,
hem como as regras ¢ exiglnecizs para o licenciamento para
Fabricacho de uma configuragio de velfoulo on motor e para @«

i Ficagio da conformidade da producio.

=Poartaria Normativa no. 348 de 147903790, na  qual o IBAMA
cestahelece os padries primidrios e secundarios de gualidade
minda o critdrios para episcdios agudos de poluigfao

do ar e

do ar .
2. Legislaglo do Estado de S3%c Paulo

el no. 977 e Decreto na.  8.4468,  gue a regulamenta, ambos de
19765 regulamentam as agoes de controle ambiental e padrdes,
licengas para as novas indfstriag, bem como para asguelas jd
cetabelecidas, € as sanghes pars  agoes corretivas. Easte
regulamento mantdm os padrdes federais de gqualidade do ar e
acrescenta o seguintes principais requisitos?

a) Ringelmann no. P ¢ o limite de emissio para fumaga preta

emitida por fontes estaciondriasy
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By Ringelmann no. 2 ¢
emitida por velcuwlos =@ dies
CREEracRo nermals

o limite de emis o para fumagn preta
1 s qualguer  altitude em

2 Oa  padrdes para  material particulado sfo

impoastos par

4 adotada  gquando  nHo

Wi EERO Y

disponivel

para padries

oy A melhor teonol
howver regulamen

para localizacio, operascio & sistema de controle

.. Be vee i 3 pegen wef g b
st R L OnRe

@) Normas
para fonte

£ Normas pecific para incineragRoy

A0 proibidasy

9 Guein ar livre el

abelecido um plang de

by Fioa ;
poluicio do ar.

agudos Jde
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