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INFORMAGCOES GERAIS

O AR QUE RESPIRAMOS

O homem respira cerca de 8 litros de ar por minuto quando
em repouso e morre se ficar aproximadamente 5 minutos
sem respirar. Isto bem demonstra como é importante esse
material na vida do homem. Nos processos de respiracio,
tanto o homem como os animais, consomem o oxigénio do
ar, queimando suas reservas de energia e eliminando gas
carbbnico para a atmosfera. Por outro lado, as plantas
através da fotossintese incorporam o gas carbénico e
liberam o oxigénio para a atmosfera. Esses dois processos,
respiragdo e fotossintese, estdo aproximadamente em
equilibrio, de forma a nao ocorrer um excesso de oxigénio
devido a fotossintese nem sua falta devido a respiragao.
Em media o ar seco é composto por Nitrogénio (78%),
Oxigénio (21%), Argonio (0,9%), Gas Carbonico (0,03%) e
ainda pequenas quantidades de gases inertes. Na atmos-
fera se encontra também o vapor de 4gua em quantidade
variavel, dependendo de fatores meteorolégicos.

DESEQUILIBRIOS NO AR ATMOSFERICO

Arevolugao industrial que ocorreu de forma intensa a partir
do inicio do Século XIX, alterou profundamente o modo de
produgéo dos bens e se caracterizou pela producgo em
larga escala, mediante a utilizagao crescente de maquinas.
Trouxe até nds o que chamamos de progresso, que se da
as custas de um alto consumo de energia para a movimen-
tagao de maquinario industrial, o transporte coletivo e os
aparelhos eletrodomésticos que vao desde lampadas para
iluminag&o até os modernos fornos de micro-ondas. Em
que pese no Brasil uma grande parte da energia elétrica
ser gerada em usinas hidroelétricas e uma parte dos com-
bustiveis de veiculos ser lcool-de-cana, a energia usada
em todo 0 mundo é grandemente proveniente dos combus-
tiveis fésseis: o petréleo, o carvao mineral e o gés natural.
A queima do alcool-de-cana libera para atmosfera diéxido
de carbono que ja tinha sido dela retirado através do
processo de fotossintese. Ja os combustiveis fésseis s&o
constituidos de compostos de carbono que se encontram
no subsolo. Ao serem queimados, tais combustiveis libe-
ram para a atmosfera carbono (na forma de gés carbonico)
estranho a ela. Dessa forma, tem sido crescente o teor de
gas carbénico na atmosfera, desde que o homem passou




a utilizar os combustiveis fosseis. Medigbes precisas mos-
tram que este teor passou de 290 ppm em 1880 a 336 ppm
em 1980. Em que pese tal variagdo nio ser danosa aos
seres vivos, animais e plantas, tem sido reconhecido ser
ela uma das principais responsdveis pelo chamado "efeito
estufa" que nada mais é do que o aquecimento gradativo
da terra. Os desequilibrios observados na atmosfera nao
se devem apenas ao gas carbonico. Outros componentes,
resultantes tanto dos processos de combustdo como de
atividades industriais, sdo langados & atmosfera sendo que
muitos deles sdo agressivos tanto a vida dos animais e dos
vegetais como também sdo destruidores dos: materiais.
Estes componentes agressivos, de forma simplificada, po-
dem ser chamados de POLUENTES. Os poluentes ja
regulamentados na lei brasileira s&o: Diéxido de Enxofre
(SO2), Diéxido de Nitrogénio (NO2), Mondxido de Carbono
(CO), Ozbnio (O3) e Material Particulado (MP), tendo este
altimo trés indicadores a saber: Particulas Totais em Sus-
penséo (PTS), Particulas Inalaveis (Pl) e a Fumaca.

OS POLUENTES REGULAMENTADOS

Dioxido de Enxofre

Tanto o petréleo como o carvdo mineral possuem uma
certa quantidade de enxofre. Durante a combustio, o
enxofre se transforma em didxido de enxofre que é emitido
na forma de gas. Estima-se que em todo mundo sejam
emitidas entre 160 e 180 milhdes de toneladas por ano.
Sua presenca no ar causa danos aos pulmées, aumentan-
do doencas respiratérias inclusive a bronquite crénica.
Algumas plantas chegam a ser mais sensiveis, tendo suas
folhas amarelecidas ou mesmo morrendo em concentra-
¢bes menores das que afetam aos homens. O diéxido de
enxofre pode se transformar em acido sulftrico na atmos-
fera. Sendo assim, é um dos componentes da chuva acida.
Nessa forma, ele é agente de corrosdo de metais, fios
elétricos, grades, estruturas metalicas e carrocerias dos
automaveis, corroséo de estruturas de concreto e ainda de
obras de arte feitas de marmore.

Mondxido de Carbono

A queima de qualquer dos combustiveis atualmente em
uso, gera grandes quantidades de gas carb6nico (COg),
além de gerar quantidades menores de monédxido de car-
bono (CO), resultado da queima incompleta do combusti-
vel. E encontrado principalmente nas cidades devido ao
grande consumo de combustiveis, tanto pela indUstria
como pelos veiculos. No entanto, s&o os veiculos os maio-
res causadores deste tipo de poluigdo, pois além de emiti-
rem mais do que as indUstrias, eles praticamente langam
este gas na altura do sistema respiratério. Por isso a
poluicéo, por monéxido de carbono é encontrada sempre
em altos niveis nas areas de intensa circulagéo de veiculos
nos grandes centros urbanos. Em contraste, grandes polos
tipicamente industriais como Cubat&o, apresentam niveis
muito baixos deste poluente. O maior perigo deste gas
reside no fato dele n&o possuir cheiro, nao ter cor e néo
causar irritagao, ou seja, ele ndo é percebido pelos nossos
sentidos. Automéveis funcionando em garagens fechadas
tém levado & morte muitas pessoas que n&o percebem que
estdo se intoxicando com o monéxido de carbono emitido.
Este gas age se ligando & hemoglobina do sangue, impe-
dindo que ela cumpra a sua fungéo de transportar oxigénio
para todo o corpo. A morte nestes casos ocorre por asfixia.
Os niveis encontrados mesmo nas cidades mais poluidas
nao séo sufucientes para causar a morte de qualquer
pessoa. No entanto ele causa varios danos como pertur-
bag@o da visdo, diminuigdo de reflexos e diminuicao na
capacidade de estimar intervalos de tempo. As pessoas
mais sensiveis sdo as que ja possuem problemas circula-
torios ou cardiovasculares, particularmente as criangas e
os idosos. Altos nfveis de monéxido de carbono em areas
de intenso transito de veiculos tem sido apontados como a
causa adicional de aumento de acidentes de trafego.

Oxidantes Fotoquimicos

A queima incompleta de combustiveis causa também a
emissao de combustiveis ndo queimados ou parcialmente
queimados. A combustao também faz liberar para a atmos-
fera os éxidos de nitrogénio. Novamente séo os veiculos
0s maiores emissores destes poluentes. Os combustiveis
nao queimados e 6xidos de nitrogénio reagem na atmos-

5




fera, principalmente quando ativados pela luz solar, for-
mando um conjunto de gases agressivos chamados de
oxidantes fotoquimicos, sendo dentre eles o mais impor-
tante o 0zdnio, que é utilizado como indicador da presenga
de oxidantes fotoquimicos na atmosfera. Nao sendo emiti-
dos por qualquer fonte mas formados na atmosfera, eles
s&o chamados de poluentes secundarios. Tais poluentes
formam o chamado "smog" fotoquimico, ou névoa fotoqui-
mica, que possui este home, pois causa na atmosfera uma
diminuicdo de visibilidade: S&0 os oxidantes fotoquimicos
0s principais responsaveis pela irritagao dos olhos e gar-
ganta que ocorrem em dias muito polufdos. Causam ainda
reducédo na- capacidade pulmonar e agravamento-das
doencas respiratérias,- provocam - danos- na estrutura
pulmonar e diminuem a capacidade de resisténcia as in-
fecgdes pulmonares. O Ozbnio: ¢ausa. o envelhecimento
precoce. Outro problema sério que estes poluentes cau-
sam sdo os referentes & degradagéo da vegetagéo, cau-
sando prejuizos as diferentes culturas sensiveis a ele.
Convém lembrar que ndo sendo emitidos diretamente em
qualquer fonte, mas’ produto de reactes quimicas de subs-
tancias emitidas nos centros. urbanos, 0s oxidantes tam-
bém se formaim longe dos  centros de emissao, ou seja,
nas. periferias- das cidades, locais onde no geral estao
concentrados 0s centros de produgéo agricola. Como s&o
agressivos as plantas, o controle dos oxidantes fotoquimi-
cos adquire fortes conotagbes econémicas.

Material Particulado

Sob a denominacdo geral de material particulado. se en-
contra. uma grande. classe de poluentes constituida de
poeiras, fumagas.e todo o tipo de material sélido e liquido
que, devidoa seupequeno tamanho; se mantém suspenso
na atmosfera. As fontes emissoras desse poluente sao as
mais variadas, indo desde as incOmodas "fuligens" emiti-
das pelos veiculos até as "fumagas” expelidas pelas cha-
minés industriais, passando pela prépria poeira depositada
nas-ruase que séo levantadas pelo vento e veiculos. Este
poluente causa efeitos danosos tanto a salude como ao
meio ambiente. Causam irritagdo nos olhos e garganta,
reduzem a resisténcia as infec¢bes e ainda provocam
doengas respiratérias crénicas. Particulas finas, como-as
dafumaca de cigarro, quando respiradas atingem as partes
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mais profundas dos pulmdes. Algumas particulas, como as
emitidas pelos velculos, s8o altamente suspeitas de serem
cancerigenas. As particulas causam ainda o desgaste de
edificios, danos a vegetacdo e sdo grandes responsaveis
naredugéo da visibilidade. Até 1989, a legislac&o brasileira
preocupava-se apenas com as "Particulas Totais em Sus-
penséc”, ou seja, com todos os tipos e tamanhos de
particulas que se mantém suspensas no ar, a grosso modo
particulas menores que 100 um. No entanto, pesquisas
recentes mostraram que as partfculas mais finas, simplifi-
cadamente as menores que 10 um, sdo as que penetram
mais profundamente no aparelho respiratério, sdo as que
apresentam efetivamente mais riscos & saudde. Dessa for-
ma, a legislagéo brasileira passa também a se preocupar
com essas particulas, as "Particulas Inalaveis" a partir de
1990. Também nessa nova legislagéo é mostrada a impor-
tancia dada as fuligens, criando-se a necessidade da veri-
ficaglo dos-indices de "Fumaga”. Na apresentagio da
situagdo da qualidade do ar em Sao Paulo e Cubatdo, no
item material particulado, se fard mengao apenas as parti-
culas inalaveis, enquanto gue, no interior do Estado, as
referéncias se fardo apenas as fumagas, uma vez que sdo
estas particulas que sdo medidas de forma rotineira nas
diferentes regides. Dessa forma, poderéo ser apresenta-
dos de forma sucinta os dados que melhor representam
cada regido.

INFLUENCIAS METEOROLOGICAS

A atmosfera é o meio propagador dos poluentes emitidos
e s8o os movimentos atmosféricos que determinam a
frequéncia, a duragéo e a concentragdo dos poluentes a
que estio expostos os possiveis receptores. Varios estu-
dos foram realizados verificando-se que ha uma relagéo
entre os altos indices de poluigdo e os fendmenos meteo-
rolégicos (inversdes térmicas, ventos fracos, calmaria, pre-
senca de altas pressdes e outros) que caracterizam uma
regi&o. Olhando de maneira mais global para a situagéo
mundial quanto aos problemas de polui¢ao do ar, nota-se
que vérias vezes ocorreram casos de poluigdo do ar com
conseqliéncias desastrosas para a populagdo. Alguns de-
les sdo indicados na tabela que segue com o excesso
registrado do nimero de mortes esperadas.




1930 Bélgica - Vale do Rio Meuse 60
1948 Estados Unidos - Donora 20
1952 Inglaterra - Londres 4.000
1955 México 22
1962 Inglaterra - Londres 100
1962 Japao - Osaka 60
1966 Estados Unidbs - Nova York 168

Esses acontecimentos, provocados por altos niveis de
poluicao foram associados principalmente a ocorréncia de

inversoes térmicas, de ventos fracos, de elevada porcen-
tagemde calmaria, daatuacdo de sistemas de alta pressao
e dos efeitos da topografia da regido. No caso das inver-
s0es térmicas ou de temperatura, elas ocorrem freqliente-
mente na baixa atmosfera (troposfera) e constituem, sem
duvida, um fator importante na concentragéo dos poluen-
tes; pois funcionam como um tampao para a disperséo dos
poluentes atmosféricos, limitando o volume de ar para a
suadiluic&o. Natroposfera, & medida que nos distanciamos
da superficie da Terra, normalmente o ar vai se resfriando.
Isto ocorre pelo-fato de que o ar mais préoximo do solo
absorve diretamente o calor irradiado pela Terra, tendo ai
aquecimento maximo. Ocorre que, muitas vezes, esse
comportamento da temperatura nao se mostra tao unifor-
me, encontrando:se elevagdes de temperatura a medida
gue se distancia do solo. A esse fendémeno damos o home
de inversdo térmica ou de temperatura. Existem vdrios
tipos de inversdes térmicas, entre elas citamos:

« as inversdes de subsidéncia: sdo causadas por movi-
mentos atmosféricos descendentes sobre uma camada
de ar, ocasionando seu aquecimento por compresséo,
enquanto que o ar sob esta camada permanece mais
frio, portanto, mais pesado, ficando confinado nas cama-
das da baixa atmosfera;

« as inversdes de radiagdo: ocorrem freqlientemente
guando o solo se resfria por irradiagao durante a noite
com céu claro e ventos fracos, ficando mais frio 0 ar em
contato com a superficie. As inversdes de radiacao e
subsidéncia estdo associadas a sistemas de alta pres-
sdo estaveis. No inverno podem persistir por muito tem-
po em virtude do aquecimento solar ndo ser suficiente
para quebrar as inversoes.

Estes dois tipos de inversdes podem se estender por
grandes areas e s&o as piores para a qualidade do ar. Os
ventos so o resultado das diferencas de presséo que sdo
produzidas pela maior ou menor energia recebida do Sol.
A direg&o e velocidade do vento exercem um papel impor-
tante. Quanto maior for a velocidade do vento maior seré
aturbuléncia, conseqiientemente maior sera o volume para
a diluigdo e mais rapida sera a disperséo dos poluentes.
Entretanto, no inverno, devido a persisténcia de sistemas
de altas pressdes estaveis, ocorrem longos periodos de
calmaria ou de fracos movimentos do ar, o que facilita a
concentragdo de poluentes. Durante a noite, devido a
auséncia do aquecimento do Sol, as camadas mais baixas
da atmosfera tornam-se mais estaveis, ocasionando ven-
tos fracos e calmarias; durante o dia o efeito é inverso,
aumenta a velocidade do vento o que favorece os movi-
mentos turbulentos da atmosfera, facilitando a disperséo
dos poluentes. Os ventos locais podem ser diferentes dos
grandes deslocamentos atmosféricos predominantes na
regido, especialmente se o sistema de grande escala é
fraco em areas da costa ou de grandes lagos; as diferengas
de aquecimento entre a terra e a 4gua séo suficientes para
haver a circulagdo do mar para a terra durante o dia e da
terra para o mar durante a noite, é a brisa. Essa mudanca
de direcdo do vento pode facilitar ou dificultar a dispersao
dos poluentes. A influéncia da topografia é importante
devido ao aquecimento diferenciado do solo; topos de
montanhas se aquecem e se resfriam mais rapidamente
que vales, reforgando circulacbes localizadas e inverséo
durante a noite. A presenga de um vale é geralmente
desfavoravel a dispersdo dos poluentes. As camadas de
ar frio mais denso se acumulam no fundo dos vales acen-
tuando a estabilidade e, portanto, facilitando o actimulo dos
poluentes.




PADROES DE QUALIDADE DO AR

Um padré&o de qualidade do ar define legalmente um limite
maximo para a concentrag&o de um poluente atmosférico,
de tal forma que seja garantida a protecéo da sadde e do
bem estar das pessoas. Os padrées de qualidade do ar s&o
baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos
pelos poluentes e sdo fixados em niveis que possam
propiciar uma margem de seguranga adequada. S4o esta-
belecidos dois tipos de padrdes de qualidade do ar: os
padrbes primarios e os secundarios. Sdo padrées prima-
rios de qualidade do ar as concentragées de poluentes que,
se ultrapassadas, poderé&o afetar a satide da populagao.
Eles devem ser entendidos como niveis maximos tolera-
veis de concentracdo de poluentes atmosféricos, consti-
tuindo-se, para locais polufdos, em metas de curto e
médio prazos.

Os padrbes secundérios de qualidade do ar s&o as con-
centragdes de poluentes atmosféricos abaixo das quais se
prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da popu-
lagéo, assim como, o minimo de dano & flora, aos materiais,
ao meio ambiente em geral, podendo ser entendidos como
niveis desejados de concentragées de poluentes,consti-
tuindo-se em meta de longo prazo. Através da Resolugéo
CONAMA n? 3 de 28/06/90, o IBAMA estabeleceu os
padrbes nacionais de qualidade do ar, ampliando o niimero
de pardmetros regulamentados através da Portaria GM
0231 de 27/04/76. Os parametros regulamentados séo os
seguintes: particulas inalaveis, particulas totais em sus-
penséo, fumaga, didxido de enxofre, monéxido de carbono,
o0zbnio e dioxido de nitrogénio. Os padrées nacionais de
qualidade do ar sdo apresentados na tabela abaixo.

Padrées Nacionais de Qualidade do Ar. Resolucdo CONAMA n® 3 de 28/06/90

Particulas 24 horas (1)

Amostrador de grandes

Totais em Suspenséo MGA (2) 60 volumes
Diéxido de 24 horas (1) 365 100 Pararosanilina
Enxofre MAA (3) 80 40
Monéxido de 1 hora (1) 40.000 40.000 Infra-vermelho néo
Carbono (35 ppm) (35 ppm) dispersivo

8 horas (3) 10.000 10.000

(9 ppm) (9 ppm) ,

Ozbnio 1 hora (1) 160 160 Quimioluminescéncia
Fumaca 24 horas (1) 150 100 Refletancia

MAA (3) 60 40
Particulas 24 horas (1) 150 150 Separagéo Inercial/
Inalaveis MAA (3) 50 50 Filtragao
Diéxido de 1 hora (1) 320 190 Quimioluminescéncia
Nitrogénio MAA (3) 100 100

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano
8

(2) Média geométrica anual

(8) Média aritmética anual




Em regides altamente poluidas, para proteger a satde da
populagéo, durante a ocorréncia de episédios criticos de
poluigéo do ar, quando podem ocorrer riscos eminentes a
saude, séo formulados planos de emergéncia nos quais
séo especificados certos niveis de poluicdo, os chamados
critérios de episodios e medidas devem ser tomadas quan-
do estes niveis sao atingidos. Esses critérios, estabeleci-
dos na mesma resolugdo, sdo apresentados na tabela
abaixo.

Critérios para episédios agudos de poluicdo do ar
(Resolugdo CONAMA n.3 de 28/06/90)

Dioxido de Enxofre 800 1.600 2.100
{(ug/md).- 24.h

Particulas Totais 375 625 875
em Suspensao (PTS)
(ug/m3)- 24 h

802 x PTS 65.000 261.000 393.000

(ng/md) x (ug/m?)
-24h

Monéxido de . 15 30 40
Carbono {ppm) - 8 h

Oz8nio 400 800 1.000
(ng/m3) -1 h

Particulas Inalaveis 250 420 500
{(ug/m?®) - 24 h

Fumaga 250 420 500
(ug/m?®) - 24 h

Dioxido de 1.130 2.260 3.000
Nitrogénio
(ng/me) - 1h

VERIFICAGAO DA QUALIDADE DO AR

Redes de Amostragem

O monitoramento da qualidade do ar é realizado pela
CETESB, através de 2 Redes de Amostragem. A rede
automatica que opera na RMSP e Cubat&o, desde 1981,
mede os 5 poluentes previstos na legislacdo além de
parametros meteorolégicos. A Rede Manual vem operan-
do desde 1973 na RMSP e Cubatao, medindo os teores de
diéxido de enxofre/fumaga e a partir de 1983 as concentra-
¢Oes de particulas totais em suspensdo. Em 1986 essa
Rede Manual foi ampliada, passando a cobrir diversas
cidades do interior do estado.

Rede Automética

A rede automética é composta de 25 estagdes fixas (22 na
RMSP e 3 em Cubatao) e 2 laboratérios volantes que séo
deslocados em funcéo da necessidade de monitoramento
ern locais onde ndo existem estagbes de amostragem. As
informagdes colhidas pelos equipamentos em cada uma
das estag6es fixas sdo enviadas no mesmo instante para
uma estagéo central, através de linhas telef6nicas priva-
das, onde s&o porcessadas com o auxilio de um computa-
dor. Nos laboratorios volantes essas informagées séo
armazenadas em fitas perfuradas, para posterior proces-
samento no computador central. Essa rede mede os se-
guintes poluentes: particulas inalaveis, diéxido de enxofre,
monoxido de carbono, 6xidos de nitrogénio, 0z6nio e hidro-
carbonetos, e os seguintes parametros meteoroldgicos:
velocidade e direg&o do vento, temperatura e umidade. Os
dados obtidos pelas 25 estagbes automaticas geram um
relatério diario chamado de Boletim de Qualidade do Ar,
que e divulgado pela imprensa para que a populacéo tome
conhecimento da qualidade do ar no seu bairro ou regigo.

Rede Manual
A Rede Manual é composta por 7 estagées na RMSP e 18

no interior que medem diéxido de enxofre e fumaga e 11
medem poeira total em suspens&o na RMSP. O que difere




a rede automatica da manual € que enquanto a automatica
apresenta uma informagao a cada minuto que é recebida
na estagéo central imediatamente, a manual depende da
presenga do técnico para colocagéo e retirada 24 horas
depois do material a ser analisado, e posteriormente da
prépria analise em laboratorio.

indices de Qualidade do Ar

Para simplificar o processo de comunicagéo dos dados de
poluicdo do ar para a populagao, a CETESB utiliza um
indice de Qualidade do Ar. Através do quadro 1 pode-se
entender o significado da escala utilizada para classificar
aqualidade do-ar.

Quadro 1 - ESTRUTURA DO INDICE

0 ~50 Boa indices abaixoda meta dos

padrbes
51 =100 Reguiar indices abaixo dos padroes
101199 Inadequada indice acima dos padrdes

{ndices acima do nivel de
atengao

200-299 Ma

fndices acima do nivel de
alerta

300 - 399 Péssima

indices acima do nivel de
emergéncia

> 400 Critica

Reldgio da Poluicédo

Reldgio da poluigdo é um painel indicativo da qualidade do
ar. Ele ndo mede a poluicao, o que é feito pelas 25 estagoes
da rede automatica, mas somente mostra 0 que esta
ocorrendo na regiéo central da cidade, tomando-se como
referéncia uma estacdo da rede automatica. S&o varios
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painéis espalhados em varios pontos da cidade, geralmen-
te em vias de grande trafego, e que tem por objetivo
informar a populagéo, principalmente aos usuarios dos
automdveis, sobre a qualidade do ar na cidade. Nele
aparece o nivel de poluigéo (boa, regular ou ruim) e o local
onde esse nivel foi registrado. Se o nivel for superior a 200,
podera aparecer a palavra ATENGAO, se a previs@o me-
teorolégica indicar condigdes desfavoraveis para a disper-
sdo dos poluentes, siginificando que se deve evitar o uso
desnecessario do automével e se esse indice estiver acima
de 300, o painel podera mostrar a palavra ALERTA ou
EMERGENCIA. Essa situagéo determinara a restrigéo ou
até a proibicao de circulagao de veiculos em certas areas
da cidade. Essa situagao podera ocorrer se as concentra-
¢Bes dos poluentes estiverem muito altas, justificando es-
sas medidas que s&o tomadas visando a preservagéo da
saude da populacéo.




POLUICAO DA GRANDE
SAO PAULO E CUBATAO

TOPOGRAFIA E METEOROLOGIA

Quando estudamos o problema de poluigao do ar na Re-
gi&o devemos considerar a influéncia das estages do ano
na atuagéo dos sistemas atmosféricos. No verao, devido a
maior incidéncia de radiag&o solar e ao deslocamento do
centro das massas de ar polar e subtropical mais para o
Oceano, ocorre grande instabilidade sobre o continente
(linhas de instabilidade, sistemas de baixas pressées,
grande ocorréncia de precipitagéo, etc) o que favorece
muito a dispersao de poluentes. No inverno, as massas de
ar subtropical e polar avangam mais para o continente
originando grande estabilidade (movimentos de ar des-
cendente, ventos fracos, muitas horas de calmaria, dimi-
nuic&o da pluviosidade, ocorréncia de frequentes inver-
sOes térmicas em baixa altitude). A posicéo da regido no
continente Sul Americano ¢ privilegiada, pois se encontra
em zona de frequentes passagens de frentes que, em
geral, proporcionam muita instabilidade e a conseqiiente
variagdo da atuagdo dos sistemas de alta pressio: ora
subtropical ora polar proporcionando a troca sucessiva de
arna regiao.

A REGIAO DA GRANDE SAO PAULO

A regi@o da Grande Sao Paulo est4 localizada na latitude
do Trépico de Capricérnio em uma area rebaixada do
Planalto Atlantico que dificulta a disperséo dos poluentes.
A topografia da regido é caracterizada por elevagdes que
chegam a atingir 650m a 1200m de altitude ao Sul, a area
é limitada pela Serra do Mar e pela de Paranapiacaba.
Varios estudos sobre as inversdes térmicas da Regido da
Grande Sao Paulo mostraram que no "perfodo do inverno"
sua ocorréncia tende a provocar condi¢bes desfavoraveis
a dispers&o dos poluentes, devido as inversées ocorrerem
muito préximas a superficie; serem muito frequentes no
periodo da noite e madrugada e pelo grande nimero de
horas consecutivas de sua ocorréncia. Estudos sobre a
ventilagio mostram que a diregéo predominante do vento
naregido é de sudeste. H4 uma variagéo da velocidade do
vento: mais intenso durante o dia, devido ao aquecimento
solar e enfraquecendo & medida que se inicia o resfriamen-
to noturno. A brisa maritima atua, principalmente, no petio-
do da tarde e dependendo da diregéo do vento de grande
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escala pode aumentar sua velocidade. Quando os siste-
mas de grande escala (altas ou baixas pressées) intensos
atuam sobre a regifo, anulam os efeitos da brisa e da
topografia em relagéo a diregao do vento que passa a ser
amesma em toda .a regi&o. A topografia somente interfere
na velocidade do vento: ora intensificando ora diminuindo
amesma.

CUBATAO

Cubat&o esta localizado na costa, distante cerca de 45 km
da cidade de Séo Paulo, circundado pela Serra do Mar que
chega a a tingir 1000 metros de altura (norte, leste e oeste)
e ao sul pelo Oceano e pelas Serras do Morrdo e do
Quilombo. Essa localizagdo entre montanhas elevadas,
por um lado e vales e oceano por outro, formam sistemas
particulares de circulagdo e presséo que se sobrepdem ao
sistema geral, dando a regido uma caracteristica particular
no regime dos ventos. Pode-se observar a ocorréncia de
alta frequéncia de inversdes de subsidéncia, ligadas: a
circulacéo de grande escala, de inversées de brisa e de
montanha. Observou-se que as inversées sao em geral
muito baixas, em média abaixo de 100m no periodo. do
inverno. O vento na regido de Cubatdo esta bastante
influenciado pelas brisas mar-terra, especialmente guando
o sistema de grande escala est4 fraco. Temos portanto dois
fluxos: de dia o vento sopra do Mar em diregdo a Serra e a
noite da Serra em direcdo ao Mar. Quando o sistema de
grande escala de baixa presséo é intenso ocorre o vento
de diregdo noroeste na regido. Este vento quando se soma
ao vento de montanha leva a um aumento maior de sua
velocidade ocasionando o levantamento de poeiras dosolo
bem como de produtos mal armazenados que elevam
muito a concentragdo das particulas no ar.

AS FONTES POLUIDORAS

Os poluentes encontrados na Regiégo Metropolitana de Séo
Paulo e Cubatéo s&o quase que, na sua totalidade, prove-
nientes de fontes estacionarias industriais ou fontes mé-
veis (veiculos automotores). Na tabela 1 encontramos
estimativas para fontes de poluicdo do ar na RMSP em
1990 (1000 ton/ano).
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TABELA 1 - ESTIMATIVAS DE EMISSAO DE POLUEN-
TES NA RMSP (1000 TON/ANO - 1990)

Classe de veiculos

a gasolina 835 77,7 28,9 45 4.3
a alcool 172 14,3 10,0 - -

a diesel 218 356 159,0 730 99
taxi 52 4,6 2,2 0,13 0,16
motocicletas 32 6,1 0,2 0,26 0,11
Operacgao de

processos industriais 38,6 12,0 14,0 44,0 44,0

CO - Monbxido de Carbono
HC - Hidrocarbonetos

NOx - Oxidos de Nitrogénio
SOx - Oxidos de Enxofre
MP - Material Particulado.

Segundo estimativas da CETESB para 1990, a frota de
veiculos que circulam na RMSP é de aproxidamente 3,5
milhdes, sendo que 1,5 milhdes sdo movidos a gasolina,
1,5 milhGes a alcool e 250.000 3 diesel, além de 250.000
motos e motocicletas. Quanto a fontes industriais, os dados
se referem a cerca de 800 indUstrias inventariadas pela
CETESB. Em Cubat&o as fontes méveis apresentam pou-
ca representatividade em comparag&o com as fontes in-
dustriais. A tabela 2 apresenta os valores de emissao para
21 fontes prioritarias, assim distribufdas: 11 industrias qui-
micas/petroquimicas, 7 fabricas de fertilizantes, 1 de mine-
ral ndo metalico, 1 de papel e papeldo e 1 fabrica de
cimento. As emissGes estdo apresentadas em bases reais
e expressas em 1000 ton/ano.
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TABELA 2 - ESTIMATIVAS DE EMISSAO DE PROCES-
SOS INDUSTRIAIS EM CUBATAO (1000 TON/ANO -
1990)

[

Material Particulado 31,7
Diéxido de Enxofre 18,1
Oxidos de Nitrogénio 17,4
Fluoretos 0,07
Amobnia 0,07
Compostos organicos volateis 4,0
SITUACAO DA POLUICAO

Material Particulado

A poeira inalavel é a melhor escolha para mostrar a situa-
¢ao do material particulado da RMSP e Cubat&o, pois além
de ser a fracdo da poeira medida em maior nimero de
estagbes, é também a mais intimamente relacionada com
asaulde das pessoas. Este poluente deve ser analisado em
fungéo dos dois padrées estabelecidos: o padréo diario e
0-padrdo anual. O padrao diario de 150 ug/m3 é ultrapas-
sado em quase todas as estagdes, como pode ser visto na
figura ao lado.

Nas estagdes de Maua e Cubatao - V. Nova ndo se nota
violagéo do padrao diario; e em Cubatdo - V. Parisi verifi-
ca-se que em mais de 40% do ano a populagio respirou ar
fora dos padrdes. Das 23 estag6es analisadoras de poeira,
apenas 2 apresentaram teores de poeira baixos e inofen-
sivos & saude, enquanto que as 21 estagbes restantes
apresentaram qualidade do ar que de alguma maneira
afetou a saude das pessoas. Na proxima figura sé&o apre-
sentadas as médias anuais de poeira inaldvel, marcando-
se com destaque o valor de 50 ug/m* que é o padréo anual , .
Porcentagem do tempo em que o padrdo didrio " d i /

para o referido po|uente. foi ultrapassado na RMSP e em Cubatdo em 1991,
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Das 23 estactes de medigao, 20 apresentaram-se fora dos
padrbes e apenas 3 apresentaram niveis anuais seguros a
saude. Deve-se destacar as estagdes de Cubatéo - V.
Nova e Maud, pois sdo as Unicas que além de cumprirem
o padrdo diario também satisfazem o padréo anual. As
duas figuras ja vistas mostram que a atual situag8o das
poeiras que respiramos na regiao metropolitana de Sao
Paulo ¢ em certas areas de Cubatdo é bastante ruim.
Porém um quadro menos pessimista é visto na figura a
seguir, onde se verifica 0 comportamento do poluente nos
tltimos 10 anos.




Sao Miguel Paulista (9

Glbatao - V. Nova ()

Tendéncias das conceniragbes médias anuais de particulas
inaldveis na RMSP e em Cubatdo.

Nestes ultimos 10 anos, as 23 estacdes de monitoramento
mostraram que apenas Sao Caetano, Santo André e Cer-
queira César tiveram seus niveis aumentados. A maioria
das estagdes mostra que seus niveis vem sendo reduzidos
paulatinamente. Essas redugdes oscilam de 2 a 17%.
Estudo efetuado em 1987 em varios locais das area metro-
politana, mostrou que a fumaca dos vefculos € o principal
componente da poeira inalavel. Tanto assim que, em S&o
Caetano os veiculos sao responséaveis por 40% e no Par-
gue D. Pedro por 50% da poeira inalavel da atmosfera.
Estes nimeros sdo bastante significativos e indicam clara-
mente o caminho a seguir para se controlar a poluigio da
area metropolitana.
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Didxido de Enxofre

O dioxido de enxofre chegou a ser um problema de polui-
¢&o do ar na Regifo Metropolitana de S&o Paulo na virada
da década de 70 a 80, quando principalmente os padroes
anuais de 80 pug/m” nao eram respeitados na maioria das
estagbes. Hoje a situacao é bastante diferente e pode-se
afirmar que os niveis deste poluente estéo sob controle.
Em 1991 nao foi verificada qualquer ultrapassagem de
padrao diario - 365 ug/m3 - nas estagdes de monitoramento
da Grande Sao Paulo.

Na figura ao lado sdo apresentadas as médiag anuais,
marcando-se com destaque o valor de 80 pg/m” que e o
padrado anual do diéxido de enxofre.
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Médias aritméticas anuais de SO2 na RMSP em 1991.

Os niveis observados mostram que, todas as estagdes
obedecem o padrao estabelecido. O estudo da tendéncia
deste poluente também mostra um quadro bastante otimis-
ta e é apresentado a seguir.




Praga do Correio (6)

& = B 5 Z o

Tendéncias das concentragbes médias anuals de SO, na RMSP
e em Cubaido - Rede Telemétrica.

A totalidade das estagbes demonstram que os niveis vem
sendo reduzidos com o passar dos anos. De uma forma
geral pode-se afirmar que a situagéo do Didxido de Enxofre
em S&o Paulo e Cubatao é bastante boa. Mantendo-se os
baixos niveis encontrados e com as tendéncias decres-
centes este poluente caminha para ser um problema resol-
vido na &rea metropolitana de S&o Paulo e Cubatao.
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Monoxido de Carbono

Devido ao grande nimero de veiculos que a area metropo-
litana possui, 0 Mondxido de Carbono aparece como sendo
um importante poluente, pois o padrdo é excedido constan-
temente em varias estagdes. O padrao, neste caso, corres-
ponde a média de 8 horas e tem o valor de 9 ppm. Niveis
mais preocupantes e que determinam o estado de atengéo
- 15 ppm - também sdo excedidos. Na figura a seguir sao
apresentadas, tanto as porcentagens de dias em que a
populagao ficou exposta-a valores acima do padrao assim
como o nimero de dias em que respirou o ar com teores
acima do niveis de atengéo.

Porcentagem do tempo em que o
padrdo e nivel de atengdo para
médias de 8 horas de CO

foram excedidos em 1991.

Atengéo

18

Verifica-se entdo que a qualidade do ar em relagéo ao
Mondxido de Carbono é ruim, principalmente em Cerqueira
Ceésar onde cerca de 30% dos dias as concentragtes de
Monoxido de Carbono estdo acima do padréo, além do que
durante cerca de 5% dos dias é atingido o nivel de atengao.
O estudo de tendéncia é apresentado a seguir.

Mooca

P. D. Pedro .

Tendéncias do ndmero das ultrapassagens do padréo
de 8 horas para CO na RMSP

Verifica-se que as estagbes da &rea central da cidade (PDP
e Correio) possuem uma tendéncia de queda, ou seja, com
o0 passar dos anos as concentragoes estdo diminuindo. Na
Modca ndo é observada qualquer tendéncia. J& na estagéo
Cerqueira César os niveis estdo subindo com o passar do
tempo. Explica-se este conjunto de fatos com as mudancgas
que a cidade vem sofrendo recentemente. Assim, as obras
de remodelagao do Vale do Anhangaba alteraram profun-
damente o trafego da regiéo, conseqiientemente a Estagéo
do Correio passa a ser menos influenciada pela poluicdo




causada por veiculos e os niveis se apresentam mais
baixos. Por outro lado, a transferéncia de muitas atividades
do Centro para a regido da Avenida Paulista explicaria um
aumento de polui¢io na area, devido a um maior uso de
veiculos na regizo.

Dioxido de Nitrogénio

Este poluente se apresenta na atmosfera da Grande Sao
Paulo com importancia menor que o material particulado e
0 Monéxido de Carbono, porém com intensidade que ja
merece cuidados. O padrdo anual (100 ug/ms) nao foi
ultrapassado, como pode ser visto na figura a seguir.

|

P D. Pedro |l

Congonhas

B

Médias aritméticas anuais de NOz2 na RMSP em 1991,

O padrao de uma hora (320 ug/ms) ¢é ultrapassado em
todas as estagdes medidoras em porcentagens menores
que 10% dos dias.
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Ozbnio
Todas as estagbes medidoras indicam que esge poluente
ultrapassa tanto o padréo de 1 hora (160 pug/m-), quanto o

nivel de "Atengéo" (200 ug/ms)‘ como pode ser visto na
figura ao lado.

Porcentagem do tempo em que as conceniragdes
do Ozbnio ultrapassaram o padrdo de

qualidade do ar de 1 hora e o nivel

de alencdo na RMSP e Cubatdo em 1991.

Esta figura indica, além das ultrapassagens de padrao,
uma informacao mais detalhada sobre o comportamento
dos poluentes na atmosfera. Como visto naintroducgéo, néo
existe fonte que emita oz6nio que, na realidade, se forma
na atmosfera a partir da reacao de gases emitidos princi-
palmente por vefculos. Como as reagdes vao ocorrendo a
medida que o ar se movimenta, este gas é geralmente
encontrado nas periferias dos grandes centros. De fato, tal
observagao pode ser feita também em S. Paulo. Na figura
fica claro que as estagbes menos afetadas por veiculos,
como a Modca, apresentam indices maiores que os obser-
vados em areas de grande trafego como o Parque D. Pedro
ou Congonhas.




SITUAGAO DA POLUIGAO
EM OUTRAS AREAS DO
ESTADO DE SAO PAULO

Excetuando-se a Regido Metropolitana de S&o Paulo e o
Municipio de Cubatao, o Estado de S&o Paulo comp6e-se
ainda de 533 municipios com uma area de aproximada-
mente 240.000 km? e uma populagdo estimada em 23
milhGes de habitantes. O quadro de poluicdo do ar nesses
municipios pode ser resumido em dois tipos de problemas:
problemas localizados de poluigéo, representados por
grandes complexos industriais e prob!=mas emergentes de
cidades de porte médio, incluindo aqui as cidades mais
importantes do interior e litoral do Estado de S&o Paulo.
Em 18 municipios dos 533 acima citados, a CETESB avalia
as concentragbes de diéxido de enxofre e fumaca. Séo
eles: Campinas, Paulinia, Americana, Limeira, Jundiai,
Araras, Mogi-Guagl, Taubaté, S&o José dos Campos,
Sorocaba, Votorantim, Salto, Itl, Ribeirdo Preto, Franca,
Araraquara, Sdo Carlos e Santos.

A qualidade do ar nestas localidades é satisfatéria, em
termos de di6xido de enxofre. Quanto ao parametro fuma-
¢a, ja é possivel observar valores em torno dos padrées
de qualidade.
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COMENTARIOS FINAIS

As informagtes apresentadas mostram claramente dois
niveis distintos de poluicdo do ar: a Regido Metropolitana
de S&o Paulo/Cubatao e o interior do Estado.

A Regiao Metropolitana de Sdo Paulo e Cubatéo sdo areas
onde a poluigao atingiu niveis elevados, devido a grande
concentracdo urbana no primeiro caso e a uma grande
concentragdo industrial no segundo. O interior apresenta
alguns sinais de deterioragdo mas em niveis muito mais
baixos do que os pontos mais poluidos das regies criticas.
Isto mostra que o problema de polui¢do do ar é basicamen-
te causado pela concentragéo excessiva de fontes emuma
dada area. Algumas areas do interior poder&o atingir os
niveis das regiées mais poluidas a medida que se atinjam
0s mesmos niveis de ocupag&o excessiva que vem ocor-
rendo na Regido Metropolitana de S&o Paulo e Cubatao.
A Regigo Metropolitana de Sdo Paulo e Cubat&o sé&o areas
em que ocorrem ulirapassagens dos padrdes de qualidade
do ar e onde j& se atingiu inclusive até o segundo nivel de
Plano de- Emergéncia (alerta) no caso da Regiao Metropo-
litana e o terceiro nivel (emergéncia) no caso de Cubatao,
como pode ser visto na tabela 3. Isto ndo ocorre no interior.

A Regiao Metropolitana de Sao Paulo e Cubatéo sao
exemplos que nao devem ser repetidos e se constituem em
uma adverténcia para o desenvolvimento do interior.

O conjunto de dados aqui apresentados constitui um exce-
lente subsidio para reflexdes sobre o processo de preser-
vagao de qualidade do ar em &reas ainda ndo degradadas,
bem como sobre o processo de recuperagéo que tera que
ser levado a cabo nas &reas ja degradadas.

No interior todo o esforco deve ser concentrado na preven-
¢ao do problema. Na Regido Metropolitana de S&o Paulo
e Cubatdo medidas corretivas devem continuar sendo
tomadas, enfatizando-se, também, a necessidade de con-
ter a concentracédo excessiva de fontes, mesmo quando
controladas.

Na Regido Metropolitana de S&o Paulo os veiculos desem-
penham um papel fundamental nos niveis de poluigéo do
ar. E essencial a exigéncia de fabricagdo de veiculos
menos poluentes, objetivo do Programa de Controle de
Poluig&o do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE)
associado a um programa gradual de desincentivo ao uso




do carro particular, através do aumento da oferta de trans-

porte coletivo ndo poluente (

metro, énibus a gés, trélebus,

bonde, etc). E importante que todo programa de controle
de poluicdo seja conduzindo com uma visdo global do
problema, atuando sempre em duas frentes: limitagdo das
emissbes pelas fontes e limitagao do ntimero de fontes em
uma dada érea, limitando assim a densidade de emiss3o.
Se a leitura deste folheto suscitar, como esperamos, a
necessidade de informacées mais detalhadas sugerimos
consultar o Relatério de Qualidade do Ar do Estado de Sao
Paulo - 1991 disponivel na CETESB.

TABELA 3 - ESTADOS DECLARADOS NA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO E CUBATAO

84 85 86 87

86 87 88 89 90 91|84 85 86 87 8889 90 91 88 89 90 91
Particulas 1 1 21 19 44 4 5. .32]1 128 4 10 3 11 1 0 0 0 0 0 1
Inalaveis
Ozbdnio 25 2 4 6 6 1 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 o0
Mondxido 33 51 14 10 3 8 {0 1 0 0jo 0 0 0 0 0 0 o
de Carbono
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Unidades Regionais

Regido Metropolitana de Séo Paulo

Guarulhos

R. Ipé, 73

CEP 07090

Tel (011) 940-6688

Pinheiros

Av. Prof Frederico Hermann Jr, 345

CEP 05489 Tel (011) 210-1100
Ramais 231 e 419

Tatuapé

R. Dr. Miguel Vieira Ferreira, 313
CEP 03071

Tel (011) 296-6979/296-6711

Osasco

R. Nathanael T. Salmon, 268
CEP 06000

Tel (011) 703-8977/703-2709

Santo André

R. Juquia, 555
CEP 09180

Tel (011) 454-8700

Mogi das Cruzes

R. Bardo de Jaceguai, 1620
CEP 08700 .

Tel (011) 469-1711

Santo Amaro

Pga. Ruy A. Cortez, 67

CEP 04709

Tel (011) 246-4411

Ipiranga

R. Guaramuru, 573

CEP 04138

Tel (011) 275-5630/275-5320

Santana

Pga. Dr. José Augusto Cesar, 27
CEP 02403

Tel (011) 267-4477/267-4634

Interior do Estado de Séo Paulo

Americana

R. Fortunato Faraone, 35
CEP 13470

Tel (0194) 61-3756

Araraquara

R. ltalia, 1673
CEP 14800

Tel (0162) 32-2211

Bauru

R. Gustavo Maciel, 17/22
CEP 17100

Tel (0142) 23-8466

Cubatéo

R. Salgado Filho, 353
CEP 11500

Tel (0132) 611301

Jacarei

Pga: Raul Chaves, 82
CEP 12300

Tel (0123) 51-6841
Limeira

R. Dr. Trajano, 1876
CEP:13480

Tel (0194) 41-7162

Novo Horizonte

Av. da Saudade S/N¢
CEP 14960

Tel (0175) 42-1950

Piracicaba

R. do Rosario, 566

CEP 13400

Tel (0194) 34-2732/34-2522

Ribeirdo Preto

Av. Castelo Branco, 425
CEP 14095

Tel (016) 627-2500

Sao José do Rio Preto

R. Maximiano Mendes, 154
CEP 15010

Tel (0172) 32-6988/32-6204

Taubaté

Av. ltambé, 38

CEP 12100

Tel (0122) 33-4900/33-4701

Aparecida )
Av. Padroeira do Brasil, 1120
CEP 12570

Tel (0125) 36-3163

Aracatuba

R. Silva Jardim, 906
CEP 16100

Tel (0186) 23-6838
Campinas

R. Séo Carlos, 287
CEP 13100

Tel (0192) 32-3366
Franca

Av. Champagnat, 1808
CEP 14400

Tel (016) 723-9838/721-2332
Jundiai

Av. Un. Ferroviarios, 1770
CEP 13200

Tel (011) 434-7559

Marilia

Av. Sampaio Vidal, 106
CEP 17500

Tel (0144) 22-4666/22-4245

Paulinia

R. Salvador Lombardi Neto, 205
CEP 13140

Tel (0192) 74-2131

Presidente Prudente

R. Barao do Rio Branco, 1386
CEP 19015

Tel (0182) 22-1044

Santos

R. ltapura de Miranda, 158
CEP 11100

Tel (0132) 33-7127/32-9550

Sorocaba

Av. Dr. Eugénio Salerno, 60
CEP 18035

Tel (0152) 22-2065

Ubatuba

Pca. Nobrega, S/N®

CEP 11680

Tel (0124) 32-3816/32-3916
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GOVERNO DE SAO PAULO
CONSTRUINDO UM FUTURO MELHOR
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