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Introducéo

Um estudo realizado pela Secretaria de Obras e do
Meio Ambiente, em 1976, a partir das concentracoes
de monéxido de carbono na atmosfera registradas em
Sao Paulo no inverno daquele ano, indicou que o cres-
cimento da frota de veiculos movidos a gasolina na
regido provocaria, em dois anos, a ocorréncia de con-
centracoes de CO acima dos niveis de emergéncia es-
tabelecidos por lei — 40 partes por milhdo — colocando
em sério risco a saude da populacio local.

Este estudo foi um dos indicadores decisivos de que
algo precisava ser feito, e com urgéncia, para a rever-
sdo de perspectivas tdo sombrias para todos: téenicos,




cientistas, governo e populacio. O equacionamento
téenico das solugdes vidveis, a curto prazo, passou a
ser um desafio para as equipes do 6rgdo da Secreta-
ria de Obras e do Meio Ambiente responsivel pelo
setor, a Cetesb — Companhia de Tecnologia de Sa-
neamento Ambiental.

Diante da magnitude do problema, nfo se propds sua
imediata erradicacdo, de resto impossivel. Com efeito,
a frota de veiculos que provoca a macica emissio de
mondxido de carbono na Grande Siao Paulo — cerca de
1.350.000 veiculos, com emissdo estimada de 4.250 to-
neladas/dia de CO — tem a responsabilidade pratica-
mente total pelo transporte da regido, e ndo se poderia
pretender a restricdo, de uma hora para outra, de
atividades vitais & Nacdo sem graves consequéncias
sociais e econémicas.

Elaborou-se entdo um plano, compreendendo basica-
mente quatro medidas: a distribuicdo de combustivel
equalizado para a Grande Sdo Paulo, medidas restri-
tivas de circulacdo de veiculos particulares quando da
ocorréncia de elevadas concentragées de CO, maior
numero de estacoes medidoras do poluente, e exigéncias
as fabricas de veiculos quanto & instalacdo de equipa-
mentos anti-polui¢do, jA em linha de montagem, com
base em niveis maximos de emissdo de CO a serem

tolerados.

A concretizacdo da primeira medida deu-se a partir
de maio de 1977, quando o Ministério de Minas e
Energia através da Petrobras, por solicitacdo da Se-
cretaria de Obras e do Meio Ambiente, passou a dis-
tribuir gasolina equalizada (com adicio constante de
20% de alcool e reducdo drastica de -chumbo tetra e
sila) para a Grande Sdo Paulo, permitindo a regula-




gem mails duradoura dos motores e diminuindo em
cerca de 20% a emissdo de CO na regido.

A segunda — solicita¢do e campanha pela diminuicio
da circulacdo de veiculos na drea central da Capital
paulista — foi desenvolvida em todas as Operacdes
Inverno, executadas desde 1976 na época do ano mais
desfavoravel a dispersdo dos poluentes atmosféricos.
A terceira — maior ntimero de estacdes medidoras de
CO — esta sendo efetivada com a implantacio da Rede
Telemétrica de Medicdo da Qualidade do Ar, pela
Cetesb. As restricdes na emissdo de poluentes por
veiculos novos, por sua vez, estio na regulamentacio
da lei anti-poluicio.

Os resultados parciais desta luta, relatados neste tra-
balho, provam que os nossos esforcos estio na direcdo
correta. Se ndo eliminamos ainda o problema, ao menos
conseguimos coloca-lo sob controle — e a continuidade
e ampliacdo dessas medidas deverdo significar uma
grande vitéria na luta maior pela preservacao da qua-
lidade de vida de nossa populacao.




A gasolina equalizﬁda permitiu uma reducdo de
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Um gés incolor, nfo irritante, insipido e inodoro —
esta é uma rapida descricdo do monéxido de carbono.
Quando inalado pelo homem, é absorvido pelos alvéo-
los pulmonares, difundindo-se para o sangue onde
reage com as hemoproteinas, especialmente com a he-
moglobina, com a qual tem uma afinidade cerca de
220 vezes maior que o oxigénio, formando a carboxi-
hemoglobina (COHB).

A absorcdo do CO esta diretamente associada, portan-
to, com a reducdo da capacidade de transporte de
oxigénio no sangue e deste para os tecidos, o que pro-
voca alteracoes no funcionamento do sistema nervoso
central, coracdo, aparelho respiratério e no préprio
sangue. O crescimento dos percentuais da carboxihe-
moglobina no sangue se faz mais ou menos rapidamen-
te, dependendo do tipo de atividade fisica e da con-
centracio do gas no ambiente de exposicdo. A biblio-
grafia especifica aponta diversos efeitos dessa absor-
cdo. (Ver Tabela 1.)
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Além disto, alguns estudos recentes associam a pre-
senga deste poluente no ar, mesmo em pequenas quan-
tidades, com o agravamento de algumas doencas, como
a anemia, doencas cardiovasculares, pulmonares, ete.

Em 1976, a Cetesb estimava em 4.250 toneladas dia-
rias a quantidade de CO emitida pela frota automotora
da Grande Sdo Paulo, de cerca de 1.350.000 veiculos.
Baseada nos dados reais da média de concentracio do
CO no ar de Sdo Paulo no inverno daquele ano —
11,6 ppm — e na concentracio maxima obtida durante
0 ano — 29,8 ppm — a Cetesb calculou que, mantida
a taxa de crescimento anual da frota de veiculos, dentro
de dois anos, portanto ji no inverno de 1978, se ndo
fossem tomadas medidas para minimizar o problema,
haverd concentraces de monéxido de carbono acima
de 40 ppm, o que caracterizard uma situacio de emer-
géncia, com sérios riscos a satide da populacéo.

Entre as medidas adotadas pela Secretaria de Obras
e do Meio Ambiente para enfrentar a ameaca, a que
obteve resultados imediatos mais amplos foi a distri-
buicdo, para toda a regifo da Grande Sio Paulo, de
gasolina equalizada, em cardter permanente, a partir
de maio de 1977. A gasolina equalizada, com a cons-
tante adicdo de 20% de 4lcool etilico em sua compo-
si¢do, possibilita uma regulagem mais duradoura dos
motores dos veiculos, permitindo uma reducio de
20% na emissdo do monéxido de carbono na regifo da
Grande Sdo Paulo, equivalente a 850 toneladas de CO
a menos, por dia.

O fornecimento da gasolina equalizada para a regido
metropolitana de Sdo Paulo foi anunciado pelo minis-
tro das Minas e Energia, Shigeaki Ueki, com base em
estudos elaborados pela Secretaria de Obras e do Meio
Ambiente, que apresentou a férmula encontrada para




——

A Luta Contra o Monéxido de Carbono 9

realizar a operacao: todo o estoque de alcool em varias
bases do Interior do Estado foi transferido para as
bases de Barueri e Utinga. Deste modo, ndo mais se
misturaria alcool & gasolina consumida no Interior do
Estado, passando aquelas duas bases da Petrobris —
Petroleo Brasileiro S/A a misturar uma percentagem
fixa de alcool a gasolina destinada & regido da Grande

Sao Paulo.

A distribui¢do da gasolina equalizada mobilizou, por
determinacao do governo federal, além da Petrobras,
o Conselho Nacional do Petréoleo (CNP) e o Instituto
do Acticar e do Alcool, que através do Plano Nacional
do Alcool garantiu a possibilidade de producio exce-
dente que pudesse ser adicionada permanentemente a
gasolina distribuida na Grande Sao Paulo.

A importancia da medida pdde ser comprovada ime-
diatamente, verificando-se uma queda acentuada —
em torno de 20% — nas concentracées de CO em

Sao Paulo.

O CO E A OPERACAO INVERNO

As Operacoes Inverno vém sendo desencadeadas
anualmente pela Secretaria de Obras e do Meio Am-
biente desde 1976. Com uma duracido de trés meses, a
Operacao consiste numa série de medidas preventivas
e corretivas adotadas durante os meses mais criticos
em termos de poluicdo, em razdo das mas condicdes,
atmosféricas para a dispersdo dos poluentes (entre
eles o CO): inversboes térmicas, que dificultam a
mobilidade vertical do ar, e auséncia de ventos que
dispersem o0s poluentes na massa atmosférica. Estas
condi¢des adversas propiciam concentracoes localiza-
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das dos poluentes, o que pode implicar em riscos A
saide humana.

A estratégia de acdo tracada pela Secretaria de Obras
e do Meio Ambiente ao desencadear a Operacdo In-
verno visou essencialmente a evitar a ocorréncia de
episodios agudos e localizados de polui¢io do ar. Para
isto, a Cetesb aciona dispositivos legais, declarando-
se, na Grande Sdo Paulo ou em municipios ou bairros
nela localizados, estados sucessivos de Atencdo, Alerta
e Emergéncia, de acordo com os resultados das anali-
ses de qualidade do ar, através de amostras colhidas
em estacoes medidoras espalhadas pela regido.

Para a medi¢do dos indices de CO no ar, no entanto,
a Cetesb contava até 1978 com uma tunica estacio
medidora, localizada em ponto central da Capital, na
Praca do Correio. De acordo com os resultados da
medicdo, o centro de Sdo Paulo pode ser colocado em
estado de Atencdo (15 ppm de CO), Alerta (30 ppm)
ou Emergéncia (40 ppm). A decretacio destes estados
esta condicionada ainda & previsdo meteorolégica, que
se relaciona com a possibilidade maior ou menor de
dispersdo do CO na atmosfera. Nos casos de estado de
Atencao, pede-se aos moradores da drea metropolitana
que evitem o uso desnecessario de veiculos particulares,
estimulando-se, através dos meios de comunicacio
social, o uso do transporte coletivo.

O plano prevé, no estado de Alerta, a proibicdo de
circulacio de veiculos & gasolina no centro da cidade,
enquanto é facilitado o uso do transporte coletivo. As
vias de acesso ao centro sdo bloqueadas e um esquema
especial de integracdo dos meios coletivos de transporte
é aclonado.
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Dessa forma, o estado de Emergéncia nunca sera atin-
gido porque nele a satide da populacio esta sendo efe-
tivamente agredida pela acdo dos poluentes atmosfé-
ricos. Portanto, os dois estados anteriores visam a
1impedir que se chegue a decretacao deste estado, quan-
do, nos casos de presenca excessiva de CO no ar, fica
terminantemente proibida a circulacao de veiculos no
centro da cidade.

As medidas efetuadas durante as Operacoes Inverno
desde 1976 acusaram os seguintes resultados: em
1976, 63 niveis de Atencdo, um nivel de Alerta, ne-
nhum nivel de Emergéncia; em 1977, 40 niveis de
Atencao, nenhum Alerta e nenhum de Emergéncia; e
em 1978, 51 niveis de Atencdo, nenhum de Alerta e
nenhum de Emergéncia.

Apesar da reducdo gradual dos picos de concentracao
de monédxido de carbono no ar, e de se impedir a evo-
lugdo dos niveis deste poluente de maneira a nao ser
necessaria a decretacdo de estados de Alerta ou Emer-
géncia, a Cetesb estudou novas medidas a serem pos-
tas em pratica para a eliminagdo do problema. Com
a nova rede de medicdo de poluentes atmosféricos,
atualmente em execucdo e em fase final de implanta-
¢do, oito das 29 estacoes medidoras previstas para a
Grande Sao Paulo estarao em condicoes de medir
concentracdes de CO no ar, sendo duas estagoes mo-
veis (laboratérios volantes) e seis fixas. Isto vai per-
mitir maior flexibilidade e eficiéncia as futuras Ope-
racoes Inverno, e mesmo durante o ano, para o acio-
namento das medidas preventivas e corretivas que se
fizerem necessarias.

Outra contribuicio substancial para o controle do pro-
blema representado pelo monéxido de carbono, na
regido da Grande Sdo Paulo, é a regulamentacio da
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le1 anti-polui¢do, de mbito estadual, no capitulo re-
ferente & poluicdo por veiculos automotores. Trata-se
de exigéncias aos fabricantes de veiculos com motores
a explosdo, que somente poderdo ser comercializados
no Estado de Sao Paulo desde que obedecam aos niveis
méximos fixados para a emissdo dos poluentes moné-
xido de carbono, hidrocarbonetos e diéxido de

nitrogénio.

Deste modo, a partir de janeiro de 1980, os automéveis
e camionetas de uso misto, movidos a gasolina, s6 po-
derdo ser comercializados no Estado desde que emitam
pelo cano de descarga, no maximo, 4,5% de monéxido
de carbono em relacdo ao volume total de gases expe-
lidos na marcha lenta, conforme o artigo 54 da regula-
mentacao da lei anti-poluicdo.

Um paragrafo do mesmo artigo determina que, a partir
de 1981, os dispositivos ou técnicas utilizados para a
reducao dos niveis de emissao de CO tenham caracteris-
ticas de inviolabilidade. A partir de 1985, devera haver
uma reducao de 60% do CO que é atualmente emitido.

Para atender a estes dispositivos legais, a Cetesb fis-
calizard os veiculos a serem comercializados no ter-
ritério do Estado, com a realizacio dos testes padro-
nizados.

A concretizacido destas medidas, seu aperfeicoamento
no decorrer do tempo, e a criacio de novos elencos
disciplinadores no futuro estdo voltados para a defesa
da saude da populacdo, pois o desenvolvimento, sem
humanizacéo, é econérhica, politica e eticamente inacei-
tavel nos nossos dias.
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Tabela 1: EFEITOS DO MONOXIDO DI
CARBONO SOBRE A SAUDE

EFEITOS

Nenhum efeito sobre a satde foi
observado, se encontrado. este nivel
na faixa de producido enddégena de
CO no ser humano.

Para nao fumantes, foi notada a
interferéncia no tempo de discri-
minacdo para estimulos sensoriais.

Interferéncia no tempo de disecri-
minacao de estimulos visuais.

Alteracdo na performance de ou-
tros testes psicomotores.

Caracterizam o decréscimo na vi-
gilancia e atencdo sendo a faixa
habitual em que se enquadram os
fumantes.

Caracterizam leve cafaléia, peque-
na deterioracdo em capacidade de
efetuar trabalhos pesados (deterio-
racao da performance muscular).

Dor de cabeca, decréscimo na per-
formance geral, depressdo do sis-
tema nervoso central. Fadiga, leve
confusdo mental.

Confusdo mental acentuada, va-
rios distirbios emocionais, fraque-
rioracdo da performance mus-+

cular).

% de COHB
0 — 1%

~ 25%

~ 30%

= 35%

5 — 10%
10 — 20

20 — 30

30 — 50

50 — 65

Inconsciéncia, parada da respira-
¢ao, convulsao, morte.




