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Apresentacao

O "Relatdrio de Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo", publicado anualmente
pela CETESB e distribuido a comunidade em geral, apresenta uma consolidacao de
todos os dados de qualidade do ar obtidos através do Sistema de Avaliacao de
Qualidade do Ar da CETESB.

Como consequéncia da politica de aperfeicoamento do diagndstico da contami-
nacao atmosférica no Estado de Sado Paulo, este relatério apresenta as andlises da
qualidade do ar no ano de 1999. Também consolida as tendéncias observadas
através do monitoramento que vem sendo efetuado nao s6 nas areas mais criticas da
Regiao Metropolitana de Sao Paulo e Cubatao, mas também em outras areas do inte-
rior do estado, onde os aspectos preventivos destacam-se como mais importantes.

A leitura deste relatério permitird verificar que na Regiao Metropolitana de Sao
Paulo, a concentracéao dos poluentes tem apresentado uma tendéncia de queda,
como consequéncia positiva do PROCONVE - Programa de Controle da Poluicao do
Ar por Veiculos Automotores e também a reducao do nivel de fumaca preta como
consequéncia da "Operacado Caga-Fumacga". O controle e fiscalizacao sobre as emis-
soes industriais tem garantido que as tendéncias de queda da poluicao sejam man-
tidas. O poluente ozbénio tem demonstrado sua importancia nestes ultimos anos, e
a exemplo de anteriores politicas de sucesso como a reducao do diéxido de enxofre,
do mondxido de carbono e da fumaca-preta, acdes especificas para a redugao do
0zonio troposférico ja estao sendo implementadas.

Esperamos que os dados e informacOes reunidas neste relatério possibilitem
acompanhar a evolugao da qualidade do ar ao longo do tempo, permitindo uma
analise sobre os efeitos das acbes corretivas e preventivas, e identificar as priori-
dades de acao do controle a poluicao do ar.

RICARDO TRIPOLI
Secretario de Estado do Meio Ambiente
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( Sumério Executivo

Sumario executivo

Regidao metropolitana de S3o Paulo (RMSP)

A qualidade do ar na Regiao Metropolitana de Sao Paulo é determinada por um complexo sistema
de fontes moveis (veiculos automotores) e estaciondrias (industrias), pela topografia e pelas
condicoes meteorologicas da regido. As emissdes veiculares desempenham hoje um papel de
destaque no nivel de poluicao do ar na RMSE uma vez que as emissdes industriais, principalmente
de diéxido de enxofre e material particulado, j& se encontram em avancado estagio de controle

De uma forma ampla, a qualidade do ar da Regiao Metropolitana apresenta o seguinte quadro:

a. Material Particulado

Particulas Totais em Suspensdo (PTS) - S0 excedidos os padrdes de qualidade do ar, tanto o de
24 horas (240 pg/m?®) como o anual (80 pg/m?). Atingiu-se inclusive em anos anteriores, durante os
periodos mais desfavoraveis para a dispersao dos poluentes, concentragdes acima do nivel de
atencao (375 pg/m?* - média de 24 horas).

Fumaca (FMC) — Apesar da reducdo observada nos Ultimos anos, os padrées didrio (150 pg/m?)
e anual (60 pg/m?) ainda sao ultrapassados. Nos Ultimos dois anos nac houve ultrapassagens do
nivel de atencao (250 ug/m?® - 24 horas).

Particulas Inaldveis (Pl) - S&o ultrapassados os padrdes diario (150 pg/m?) e anual (50 pg/m?)
e, durante o inverno, o nivel de atengao (250 pg/m?® - 24 horas).

Os planos de reducao das concentragdes de material particulado, contemplam desde o controle
das emissoes veiculares, principalmente a fumacga preta, proveniente de veiculos movidos a 6leo
diesel, quanto um programa de controle e manutencao das redugdes ja conseguidas nas fontes
estacionarias.

Um quadro quantitativo das contribuicdes dos diversos tipos de fontes de poluicd@o, para o pro-
blema de poluigao do ar por material particulado, foi obtido através de estudo que utilizou técnicas
de modelo receptor e de balan¢o quimico de massas. Neste estudo verificou-se que o material par-
ticulado, tanto a PTS quanto a PI, origina-se principalmente na emissao dos veiculos e na ressus-
pensao da poeira do solo, sendo ainda importantes os particulados secundéarios, tais como sulfatos
e material carbonaceo. Ressalte-se que os secundarios sdo particulados que se formam na atmos-
fera a partir de reagbes do diéxido de enxofre ou de compostos organicos volateis.

b. Gases

Dioxido de Enxofre (SO2) - As concentragbes sofreram uma reducdo sensivel nos tltimos anos e
hoje todas as estagGes atendem ao padréo de qualidade do ar (365 ug/m?® em 24h e 80 pg/m® no
ano). Ressalte-se ainda que mesmo o novo limite sugerido pela Organizacdo Mundial da Sadde -
OMS - (125 pg/m?® - 24 h) esta sendo respeitado praticamente em todos os locais monitorados.

Monéxido de Carbono (CO) - As concentracdes de mondxido de carbono excedem algumas vezes
o padrao de qualidade do ar para 8 horas (9 ppm), principalmente durante o inverno. Ultrapassagens
do nivel de atencao (15 ppm), também ocorrem nos eventos mais criticos, embora nao tendo ocor-
rido nos anos de 1998 e 1999. Apesar do CO ser um poluente que mereca grande atencdo na
RMSP, devido ao crescente ndmero de veiculos, tem-se observado uma redugdo dos seus niveis de
concentracao nos Udltimos anos.
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0z6nio (03)- No caso do ozénio, o padrdo de qualidade do ar (160 pg/m?® - 1h) e também o nivel
de atencao (200 ug/m?) sado freqlientemente, principalmente nos dias de alta insolagao. O novo lim-
ite sugerido pela OMS (120 pg/m? - 8h) também nao € respeitado.

Diéxido de Nitrogénio (NO2) - Os dados de di6xido de nitrogénio mostram que o padrao horario
(320 pg/m?) é ultrapassado, que é acima do limite sugerido pela OMS (200 pg/m? - 1h). O padrao
anual (100 pg/m?), ndo tem sido ultrapassado nos ultimos anos.

Os padrées de qualidade do ar so violados principalmente pelos gases provenientes dos veicu-
los, motivo pelo qual tem se dado grande énfase ao controle das emissdes veiculares. No caso do
ozdnio, o quadro reinante conduz & necessidade do controle dos compostos organicos e oxidos de
nitrogénio, que sao os formadores deste poluente através de processos fotogquimicos. Além do
ozonio, tais processos ainda geram uma gama de substancias agressivas, denominadas generica-
mente de oxidantes fotogquimicos, e uma quantidade considerdvel de aerosséis secundarios, que
em funcao de seu pequeno tamanho, tem significativa importancia em termos de saude.

O Programa de Controle da Poluigao do Ar por Veiculos Automotores - PROCONVE € de importan-
cia fundamental devendo ser constantemente atualizado, de acordo com novas necessidades de
conirole.

Paralelamente & continuidade do PROCONVE, devem ser conduzidas outras medidas para a
reducdo dos niveis de emissdo dos veiculos, notadamente o Programa de Inspecéo Veicular - PIV.

A atual situacdo das condicdes de trafego e poluigdo na RMSP requer uma grande intervengado na
regido, considerando o planejamento do uso do solo e maior eficiéncia do sistema viario, a melho-
ria do sistema de transporte publico, a redugdo das emissées veiculares, melhoria da qualidade dos
combustiveis, aspectos estes que estdo contemplados no anteprojeto de lei de "Politica Estadual
de Controle da Poluicio Veicular e Transporte Sustentédvel". Dessa forma a redugao dos niveis de
poluicdo do ar ndo deve se basear exclusivamente nas redugbes das emissoes dos veiculos iso-
ladamente, mas numa acdo mais complexa e integrada dos diferentes niveis governamentais.

Area de Cubatio

A qualidade do ar em Cubatdo é determinada, principalmente, por fontes industriais, caracteri-
zando dessa forma um problema totalmente diferente ao da Regido Metropolitana de Sao Paulo.
Esse fato é confirmado pelos baixos niveis registrados dos poluentes relacionados com veiculos
automotores. E importante ressaltar que as altas concentragdes em Cubatdo sao observadas
quase que exclusivamente na regido industrial, uma vez que os niveis de concentragao dos polu-
entes monitorados permanentemente no centro de Cubatao s@o mais baixos gue os observados na
maioria das estacBes da RMSP excegdo feita ao ozbnio. A principal preocupagdo na area de
Cubatdo, principalmente na Vila Parisi, sdo as altas concentracdes de material particulado.

Em 1984 o Plano de Prevencdo de Episodios Agudos de Poluigao do Ar foi efetivamente imple-
mentado na area, observando-se desde entdo a declaracdo de estados de Alerta e Emergéncia,
como pode ser visto no quadro a seguir. A partir de 1995 ndo mais se atingiu niveis de poluicao
que exigissem declaracdes de "Alerta” ou "Emergéncia”.
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NUmero de estados de Alerta e Emergéncia declarados em Vila Parisi

Ano Alerta Emergéncia
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
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Na decretaga@o de estados de alerta ou emergéncia, um plano de emergéncia para a reducdo das
emissoes € acionado até que as concentragdes de particulas alcancem niveis normais.

Os dados observados em 1997 e 1998 e 1999 indicam um decréscimo das concentracdes com
relacao aos anos de 1994 e 1995, ressaltando-se que ainda permanecem acima dos padroes legais.

Estudos realizados, através de modelo receptor, pela CETESB na Vila Parisi, mostraram ser deci-
siva a participacdo do grupo de industrias de fertilizantes na formag&o do material particulado sus-
penso na atmosfera local.

Ainda na Vila Parisi, os niveis de SOz se encontram bastante abaixo dos padrdes que, ultrapas-
sados, passam a prejudicar a satide humana. Devemos considerar que uma reducdo nas emissoes
de SO2 € sempre desejavel para diminuir o teor de sulfatos secundarios que contribuem para o
material particulado. Outra raz&o para se controlar as emissdes de SOz é a protecdo da vegetacdo
da area, uma vez que estudos tém mostrado que curtas exposicoes a altas concentragdes deste
poluente, podem causar danos a vegetacao.

Os graves danos a vegetacao estiveram sob estudo e os dados disponiveis revelaram que um dos
mais importantes agentes fitotoxicos encontrados na regiao sao os fluoretos (s6lidos e gasosos).
As concentracdes extremamente elevadas de material particulado, dos componentes do processo
fotoquimico e os teores de didxido de enxofre, provavelmente também desempenham um papel aux-
iliar nos danos observados.

As concentragdes de 0zonio na estagao Cubatao-Centro ultrapassam o padrdo de qualidade do ar
e aproximam-se dos niveis da RMSP

O problema de poluicao do ar em Cubatéo, a despeito de sua complexidade, tem seu equa-
cionamento avangado e parte dos planos de controle ja foi consolidada. Além da énfase ao cumpri-
mento das metas de controle estabelecidas deve-se ressaltar o estabelecimento de um rigido pro-
grama de manutencdo das redugdes obtidas. Dada a grande quantidade de equipamentos de con-
trole instalados, & de fundamental importancia um programa de vigilancia nas condicdes de seu fun-
cionamento, uma vez que tdo importantes quanto a instalacdo do sistema de controle sdo a sua
operacao e manutencé@o adequadas. Nesse sentido é altamente desejavel a instalagdo de um sis-
tema de monitoramento continuo nas principais fontes de emissdo da regido.
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Outras areas do Estado de Sao Paulo

Levando-se em conta os 17 municipios onde sdo avaliadas as concentracdes de diéxido de en-
xofre e fumaca tem-se observado, ao longo dos anos, violagbes do padrao primario de fumaca em
alguns deles. Em 1999, ndo foi observada ultrapassagem do padréo de 24 horas (150 pg/m°), fato
ocorrido em 1997 e 1998, em Sorocaba. Com relagdo ao padrac anual (60 pg/m?®), este foi ultra-
passado em 1999 em Limeira. Embora os padrfes secundarios nao sejam aplicaveis a esses
municipios, € sempre conveniente comparar os dados obtidos com esses padroes para se ter uma
idéia da existéncia do inicio da deterioracdo da qualidade do ar. Nos dltimos anos, tém-se obser-
vado fregilentes ultrapassagens do padrao secunddrio, tanto para FMC quanto para $02 em alguns
municipios.

A CETESB realizou vérios estudos de curta duragdo, com a instalacao de estacdoes moveis, e tem
observado a presenca de niveis de ozbnio acima dos padrdes legais em varias cidades
pesquisadas.




Introducao

A poluicao do ar tem sido um tema extensivamente pesquisado nas Ultimas décadas e atual-
mente caracteriza-se como um fator de grande importancia na busca da preservacao do meio ambi-
ente e na implementacéo de um desenvolvimento sustentdvel, pois esta poluicdo afeta de diversas
formas a satde humana, os ecossistemas e os materiais.

Originalmente pensava-se que a atmosfera era suficientemente grande e que os problemas de
poluicao do ar gerados pela acdo antropogénica ficariam restritos aos ambientes fechados ou areas
muito préximas das fontes de poluigdo. Muito se avancou na avaliacéo dos problemas de poluigao
do ar em diferentes escalas de influéncia, passando pelas areas proximas de zonas industriais,
grandes centros urbanos, o transporte entre regides, e finalmente a contaminacdo em escala glo-
bal, como por exemplo os efeitos sobre a camada de ozdnio na estratosfera, que podem inclusive
provocar alteracdes climaticas no planeta.

O Estado de S&o Paulo, através da CETESB, mantém, desde a década de 70, redes de monitora-
mento da qualidade do ar, que tém permitido a medicdo dos poluentes atmosféricos nas escalas
local e regional, podendo-se dividir o Estado de S3o Paulo em &reas que possuem diferentes car-
acteristicas e, por isto mesmo, necessitam de diferentes formas de monitoramento e controle da
poluicao.

A Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) é uma darea prioritaria j@ que possui uma forte
degradacdo da qualidade do ar, condicdo caracteristica da maior parte dos grandes centros
urbanos. Os poluentes presentes na atmosfera da RMSP estdo principalmente relacionados a
grande emissao proveniente dos veiculos automotores leves e pesados e secundariamente pelas
emissoes originadas em processos industriais. A drea de Cubatio também é uma regido prioritéria
para efeito de monitoramento e controle da poluigdo do ar, uma vez que possui, em sua drea indus-
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trial, um grande nimero de fontes sob condicdes topograficas e meteorolégicas bastante desfa-
voraveis a dispersao dos poluentes emitidos.

Ambas RMSP e Cubatdo apresentam um nivel tal de comprometimento da qualidade do ar que
requerem um sistema de monitoramento que leve em conta, além do objetivo do acompanhamento
dos niveis de poluicdo atmosférica a longo prazo, a possibilidade de ocorréncia de episédios agu-
dos de poluigdo do ar.

No interior do Estado de Sdo Paulo a situacdo é diferente e as necessidades, em geral, estao
relacionadas ao acompanhamento da qualidade do ar a longo prazo. Todavia, municipios mais den-
samente povoados, dreas proximas de grandes centros urbanos e/ou industriais e regides proximas
de outras fontes poluidoras, atividades como queimadas de palha de cana-de-aclcar, merecem
atencao especial e tém sido motivo de novos investimentos por parte da CETESB. Pode-se destacar,
neste sentido, a instalacdo de estagbes automaticas de monitoramento da qualidade do ar nos
municipios de Campinas, Sorocaba e Sdo José dos Campos, que comegam a funcionar em 2000.

Este relatorio apresenta uma compilacdo dos resultados obtidos no sistema estadual de avali-
acao da qualidade do ar, procurando caracterizar os elementos responsaveis pela determinagao da
qualidade observada e apresentando sucintamente 0s planos de controle em execugao que visam
melhorar a qualidade do ar nas areas degradadas.



( Fontes de poluicao do ar no Estado de Sao Paulo

Fontes de poluicao do ar no
Estado de Sao Paulo

Localizado na Regido Sudeste do Brasil, o Estado de Sdo Paulo possui cerca de 249.000 Km2,
que correspondem a cerca de 2,9% do territério nacional. O Estado de S3o Paulo é a unidade da
federacao de maior ocupacao territorial, maior contingente populacional (em torno de 35 milhdes
de habitantes), maior desenvolvimento econdémico (agricola, industrial e servicos) e, como conse-
gliéncia, € a por¢aéo do Brasil com o maior grau de alteracdo do ambiente natural.

Com relaga@o a poluicdo atmosférica, destacam-se a Regido Metropolitana (RMSP) e a area de
Cubatao, que possuem alta emiss&o de poluentes, e conseqlientemente forte degradacgdo da qual-
idade do ar. Também, outras regides merecem atencdo, como 0s municipios do interior com forte
desenvolvimento industrial, uma significativa frota de veiculos, ou municipios afetados por ativi-
dades agricolas, que impliguem em emissdo de poluentes atmosféricos, como por exemplo as
queimadas das plantagdes de cana-de-acucar.

Em grandes centros urbanos, os veiculos sdo uma fonte importante de emissdo de poluentes
atmosféricos, sendo que estas emissdes estdo fortemente relacionadas com a composicdo do com-
bustivel, que vem sofrendo alteractes nas Ultimas décadas.

2.1 Regiao Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP

A RMSP possui uma extensao de aproximadamente 8.000 Km? com uma topografia dominada por
colinas que variam de 650 a 1200m. Caracterizada como um dos maiores conglomerados humanos
do mundo, com uma populacao de aproximadamente 17 milhdes de pessoas, a RMSP possui um
grande parque industrial além de uma frota em torno de 5.500.000 veiculos leves.
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As principais fontes de poluicdo do ar na RMSP s&o os veiculos automotores, secundados pelos
processos industriais, queima de residuos, movimentacao e estocagem de combustiveis, etc.

A estimativa de emissao por tipo de fonte, que € um resumo do inventério de fontes para a RMSP
é mostrado na tabela 1. Este inventdrio de emissdo para a RMSP é baseado nas informagoes
disponiveis no ano-eferéncia de 1999. Alguns dos fatores de emissdo foram extraidos do
Compilation of Emission Factors da EPA - Environmental Protection Agency (Agéncia de Protecao
Ambiental dos Estados Unidos), enquanto que os demais foram obtidos de ensaios das proprias
fontes.

TABELA 1 - Estimativa da emissdo das fontes de poluicdo do ar na RMSP em 1999

FONTE DE EMISSAQ EMISSAO (1000 t/ano)
_ co HC NOx SOx Mp**
GASOOL* (gasolina + 22% de alcool) 7964 80.8 46,2 1.5 4.6
TUBO DE ALcooL 215.6 244 14,6 —- —
ESCAPAMENTO DIESEL 4012 65,3 2930 255 18,3
DE VEicULOS TAXI 60.8 6.2 35 0.8 0.4
MOTOCICLETA E SIMILARES 178.4 23.6 1.3 08 05
CARTER GASOOL —- 115.4 —_— — —
E ALcooL — 183 — — —
EVAPORATIVA MOTOCICLETA E SIMILARES R 127 — —r —
PNEUS TODOS 0S TIPOS —_ — —_ 6.9
OPERACOESDE  GASOOL — 13.6 — — e
TRANSFERENCIA ~ ALCOOL — 14 — —- —
DE COMBUSTIVEL
F
I OPERAGAO DE PROCESSO INDUSTRIAL el 1200 ol 112 3142
X (NGmero de industrias inventariadas) (750) (800) (740) (245)**  (308)*** -
A
¥ Emissiio composta para o ar (parficulas) e para o solo (impregnagéo)
= MP refere-se ao fofal de material particulado, sendo que as particulas inalaveis séo uma fragdo deste total
= Estas indiistrias fazem parte da curva A e B que representam mais de 907 das emissdes lotais

Ano de consolidagdo do inventdrio: 1- 1990, 2 - 1998
£0: mondxido de carbono HC: hidrocarbonetos NOx: xidos de nitrogénio S0x: dxidos de enxofre MP: material particulado
NOTA: Devido ao refinamento na metodologia de célculs, no é valida a comparagdo dos valores anui apresentados com as estimativas de emissao apresentadas nos relatdrios anteriores a 199.

A contribuicdo relativa de cada fonte de poluicdo do ar na Regido Metropolitana de Sao Paulo -
RMSP esta apresentada na tabela 2 e pode ser mais facilmente visualizada na figura 1, onde obser-
va-se gue 0s veiculos automotores sdo as principais fontes de mondxido de carbono (CO), hidrocar-
bonetos (HC) e éxidos de nitrogénio (NOx). Para o diéxido de enxofre (§02), também as inddstrias sao
importantes fontes e no caso das particulas inaldveis (Pl) contribuem ainda outros fatores como a
ressuspensao de particulas do solo e a formagao de aerosséis secundarios. No caso especifico de
particulas inaldveis, as estimativas de contribui¢cao relativa das fontes foram feitas a partir de dados
obtidos no estudo de modelo receptor, portanto, as porcentagens constantes na tabela 2, no que se
refere a particulas, ndo foram geradas a partir dos dados constantes da tabela 1.
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TABELA 2 - Contribuic8o relativa das fontes de poluicdo do ar na RMSP em 1999.

FONTE DE EMISSAQ POLUENTES (%)
GASOOL (gasolina + 22% alcool) 47 22 12 21 8
TUBO DE ALcooL 13 7 4 —_ —
ESCAPAMENTO DIESEL! 23 17 79 46 32
DE VEICULOS TAXI 4 1 1 1 —_
MOTOCICLETA E SIMILARES 11 6 —_ 1 —
CARTER GASOOL RE = A
& ALcooL _ 5 — — —_
EVAPORATIVA MOTOCICLETA E SIMILARES — 3 — — —_
OPERAQGES DE GASOOL e 4 —_ —_ —_
TRANSFERENCIA DE ALcooL - 1 — — —
COMBUSTIVEL
OPERAGAO DE PROCESSO INDUSTRIAL (1990) 2 3 4 31 10
RESSUSPENSAO DE PARTICULAS —_ — —_ e 25
AER0SS0IS SECUNDARIOS == _— — — 25
TOTAL 100 100 100 100 100
1) Apenas vefculos pesados.
2 Contribuic3o conforme estudo de modelo recepior para particulas inaldveis. A contribuicdo dos veiculos (40%) foi rateada entre veiculos a gasolina e diesel de acordo com os

dados de emisséo disponiveis (tabela 1).

Com relagao as emissdes veiculares, é importante o acompanhamento de sua evolucao, uma vez
que o cenario sofre constantes mudancas, quer pela alteracdo do perfil da frota (&lcool e gasolina),
quer pela eventual alteracdo na composigdo dos combustiveis, ou ainda pela alteracao nos valores de
emissao dos veiculos novos que entram em circulagdo, onde pesa o avanco tecnolégico (como por
exemplo o uso de catalisadores). A tabela 3 apresenta os fatores de emissdo da frota em 1999 e a
figura 2 apresenta a evolucao da frota licenciada na RMSP Os fatores médios de emissao de veiculos
leves novos em anos anteriores estdo apresentados no item 6.2 - Fontes Méveis, ha tabela 20.

TABELA 3 - Fatores médios de emissao dos veiculos em uso na RMSP em 1999.

FONTES DE TIPO DE FATOR DE EMISSAO (g/km)
EMISSAO VEICULO HC NOx SOx

GASOOL (gasolina + 22% de alcool) 138 1.4 08 0.2 0.08
TUBO ALcooL 177 2.0 1,2 —_ —_
DE DIESEL 178 29 13 113 0,81
ESCAPAMENTO  TAXI 138 1.4 08 02 0,08

MOTOCICLETA E SIMILARES 197 246 0,1 0.09 0,05
EMISSAO DO GASOOL —_ 2 — = =
CARTER E ALcooL — 1.5 — — —
EVAPORATIVA  MOTOCICLETA E SIMILARES — 1.4 = s —_
PNEUS TODOS 0S TIPOS — — — - 0,07




“Fontes de poluigdo do ar no Estado de S&o Paulo )

Figura 1 - Emissdes relativas de poluentes por tipo de fontes.
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Figura 2 - Evolugdo da frota de veiculos automotores leves na RMSP (1000 veiculos).
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E oportuno destacar que os dados apresentados na tabela 3 e na figura 2 foram processados

com base no cadastro de registro de veiculos do DETRAN - Departamento Estadual de Transito de

janeiro/2000.

2.2  Cubatao

O municipio de Cubatao (148 km?, 92.816 habitantes) esté localizado no litoral, a cerca de 44

km da cidade de Sao Paulo. Ha muito tempo Cubatdo é conhecida como uma area afetada por pro-
blemas sérios de poluicao, em sua maioria derivados de uma topografia desfavoravel, grandes emis-

sbes de poluentes, auséncia de zoneamento, etc.



Atabela 4, a seguir, apresenta os valores de emissdo para as inddstrias prioritarias que totalizam
260 fontes de emissdo em Cubatdo. E o resultado de levantamentos industriais realizados e inclui:

- 11 indUstrias quimicas/petroguimica;
- 07 fébricas de fertilizantes;

- 01 fabrica de gesso;

- 01 fabrica de cimento.

- 01 siderargica

+ 01 fabrica de papel

As emissOes estdo apresentadas em base real e as medidas estao expressas em tonelada/ano.
Para comparac@o com os fatores de emissdo na RMSP (tabela 4), estes valores devem ser dividi-
dos por 1.000. Um mapa da regido ilustrando a localizagdo das principais indistrias e das estacoes
medidoras da qualidade do ar € apresentado na figura 3.

TABELA 4 - Estimativas de emissdo de processos industriais e queima de combustivel
em fontes estacionarias em Cubatao (t/ano) - 1999

Emissoes de Poluentes (t/ano)

NOy HC ) NH; F-total
Carbocloro 2066 19696 9196 140 676 0,06 17.37
Columbia 4169 141348 83720 55053 151020 '
Copebrés 7034 168200 2261 036 1.69 9,24
Cosipa (%) 5275640 648350 298830  1779.40 11.30
DTCS 105 1395 571 0,09 043
Engeclor 0,15 ' 0.03
Estireno 259 0.26 10223 2646 1575
Gespa 12,05 24,22
Hidromar ' 0,01
IFC 12,80 _
Liquid Quimica 1,62 1036 451 0,07 0.34
Manah 4775 1115 527 0,09 048 180 2.88
Petrocogue 50553 117897
RPBC 69923 16659.80 1335400 273728 198200
Santista de Papel 1281 17010 7048 131 6.28
Serrana 89.61 845,12 1,94 0.04 017 554 14,50
Solorrico 6115 2787 958 0.18 087 313 5,81
Tecub 231,12
Ultrafértil Cubatao 468 009 50580 0,87 530 2695
Ultrafértil Piacaguera 33734 97082 66986 1717 10371 1705  9.00
Union Carbide 226 15254 22393 0,83 16,58
Votorantim 1526 2946 1012 019 0,92

54731,97 30046,61 1890350 534759 1724328 65,80 © 007 1737

(*) Dados referentes a0 ano de 1997
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Figura 3 - Mapa esquematico da regido de Cubatdo mostrando a localizacdo das indUs-
trias e das estacdes medidoras.
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2.3 Outras areas

A CETESB possui inventario de fontes de poluigdo em outras areas no Estado onde ha ou podem
ocorrer problemas de polui¢do do ar. Estas dreas vao desde municipios com area urbana relativa-
mente pequena porém afetados por industrias com grande potencial poluidor e/ou préximas aos
grandes centros urbanos, até centros urbanos com grandes frotas de veiculos.



' 3 Monitoramento da qualidade do ar

3.1 Parametros de Qualidade do Ar

O nivel de poluicéo do ar &€ medido pela quantificacdo das substancias poluentes presentes neste
ar. Considera-se poluente qualquer substancia presente no ar e que pela sua concentracdo possa
torna-lo improprio, nocivo ou ofensivo a salde, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos
materiais, a fauna e a flora ou prejudicial & segurancga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades
normais da comunidade.

A variedade de substancias que podem estar presentes na atmosfera é muito grande, no entan-
to, com relagao a sua origem, os poluentes podem ser classificados em:

Poluentes Primarios: aqueles emitidos diretamente pelas fontes de emissao;

Poluentes Secundarios: aqueles formados na atmosfera através da reagdo quimica entre polu-
entes primarios e/ou constituintes naturais na atmosfera.

Quando se determina a concentracdo de um poluente na atmosfera, mede-se o grau de exposicédo
dos receptores (seres humanos, outros animais, plantas, materiais) como resultado final do proces-
so de langamento deste poluente na atmosfera por suas fontes de emissdo e suas interacdes na
atmosfera, do ponto de vista fisico (dilui¢do) e quimico (reacées quimicas).
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O sistema pode ser visualizado da seguinte forma:

et Dojuorics M Diluigao

Reacies Quimicas

E importante frisar que, mesmo mantidas as emissodes, a qualidade do ar pode mudar em funcao
basicamente das condigbes meteorol6gicas que determinam uma maior ou menor diluicdo dos polu-
entes. E por isso que a qualidade do ar piora durante os meses de inverno, quando as condigoes
meteoroldgicas sdo mais desfavordveis a dispersd@o dos poluentes. A interagao entre as fontes de
poluicdo e a atmosfera vai definir o nivel de qualidade do ar, que determina por sua vez o surgimento
de efeitos adversos da poluigao do ar sobre os receptores.

A determinacdo sistemética da qualidade do ar deve ser, por problemas de ordem pratica, limita-
da a um restrito nimero de poluentes, definidos em funcdo de sua importéncia 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: didxido
de enxofre (SO2), poeira em suspensdo, mondxido de carbono (CO), ozonio (Os) e didxido de
nitrogénio ( NO2). A razdo da escolha destes parametros como indicadores de qualidade do ar esta
ligada & sua maior freqiéncia de ocorréncia e aos efeitos adversos que causam ao meio ambiente.

A tabela 5 mostra um quadro geral dos principais poluentes indicadores da qualidade do ar.
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3.2 Padroes de Qualidade do Ar

Os principais objetivos do monitoramento da qualidade do ar sdo:

- fornecer dados para ativar agdes de emergéncia durante periodos de estagnacao atmosférica
guando os niveis de poluentes na atmosfera possam representar risco a saude publica;

- avaliar a qualidade do ar a luz de limites estabelecidos para proteger a saldde e o bem estar
das pessoas;

- acompanhar as tendéncias e mudancgas na qualidade do ar devidas a alteragdes nas emissoes
dos poluentes.

ParaAating]r estes objetivos, torna-se necessaria a fixagao de padroes de qualidade do ar.

Um padrao de qualidade do ar define legalmente o limite maximo para a concentracao de um com-
ponente atmosférico que garanta a protecdo da saude e do bem estar das pessoas. Os padrdes de
gualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes especi-
ficos e sdo fixados em niveis que possam propiciar uma margem de seguranca adequada.

Através da Portaria Normativa n.° 348 de 14/03/90 o IBAMA estabeleceu os padroes nacionais
de gualidade do ar e os respectivos métodos de referéncia, ampliando o nimero de parametros
anteriormente regulamentados através da Portaria GM 0231 de 27/04/76.

Os padrdes estabelecidos através dessa portaria foram submetidos ao CONAMA em 28.06.90 e
transformados na Resolucao CONAMA n.° 03/90.

Sao estabelecidos dois tipos de padrdes de qualidade do ar : 0os primarios € os secundarios.

S3o padroes primarios de qualidade do ar as concentragées de poluentes que, ultrapassadas
poderdo afetar a salide da populacdo. Podem ser entendidos como niveis maximos toleraveis de
concentracgdo de poluentes atmosféricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo.

Sdo padroes secundarios de qualidade do ar as concentragdes de poluentes atmosféricos abaixo
das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populagao, assim como o mini-
mo dano a fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral. Podem ser entendidos como
niveis desejados de concentracdo de poluentes, constituindo-se em meta de longo prazo.

0 objetivo do estabelecimento de padrdes secundarios é criar uma base para uma politica de pre-
vencao da degradacdo da qualidade do ar. Devem ser aplicados a dreas de preservacao (por exem-
plo: parques nacionais, dreas de protegdo ambiental, estancias turisticas, etc.). Nao se aplicam,
pelo menos a curto prazo, @ dreas de desenvolvimento, onde devem ser aplicados os padroes
primdrios. Como prevé a propria Resolugao CONAMA n.° 03/90, a aplicacao diferenciada de padroes
primarios e secundarios requer que o territério nacional seja dividido em classes [, Il e lll conforme
o uso pretendido. A mesma resolucdo prevé ainda que enquanto nao for estabelecida a classifi-

cacao das areas os padroes aplicaveis serao os primarios.

0Os parametros regulamentados sa@o os seguintes : particulas totais em suspensao, fumaca,
particulas inalaveis, didxido de enxofre, monéxido de carbono, ozénio e didxido de nitrogénio. Os
padroes nacionais de qualidade do ar fixados na Resolugdo CONAMA n.° 3 de 28/06/90 sao apre-
sentados na tabela 6.




POLUENTE TEMPO DE PADRAO- METODO DE

AMOSTRAGEM  PRIMARIO . SECUNDARIO MEDICAO
pg‘/m?' |.|g/m3
particulas totais 24 horas! 240 150 amostrador de
em suspensao MGA2Z 80 60 grandes volumes
particulas inaldveis 24 horas! 150 150 separacao
MAA3 50 50 inercial/filtracdo
fumaga 24horas! 150 100
MaA3 o 4
didxido de enxofre 24 horas! 365 100 pararosanilina
MAA3 80 40
didxido de nitrogénio 1 hora 320 190 quimiluminescéncia
| MAAS 100 100
mondxido de carbono 1 hora! 40.000 40.000 infravermelho
35 ppm 35 ppm nao dispersivo
8 horas! 10.000 10.000
? ppm ? ppm
ozdnio 1 hora! 160 160 quimiluminescéncia

{Resolugdo CONAMA n° 3 de 26/06/90)

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez o ano.
(2) Média geométrica anual.

(3) Média aritmética anual.

A mesma resolucao estabelece ainda os critérios para episédios agudos de poluigdo do ar. Esses
critérios sao apresentados na tabela 7. Ressalte-se que a decretagdo dos estados de Atencdo,
Alerta e Emergéncia requer, além dos niveis de concentragdo atingidos, a previsdo de condicées
meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao dos poluentes

A Legislacao Estadual (DE 8468 de 08/09/76) também estabelece padrées de qualidade do ar
e critérios para episodios agudos de poluigao do ar, mas abrange um nimero menor de parametros.
Os parametros fumaga, particulas inalaveis e diéxido de nitrogénio ndo tém padrdes e critérios esta-
belecidos na Legislacédo Estadual. Os parametros comuns as legislacoes federal e estadual tém os
mesmos padrdes e critérios, com excecdo dos critérios de episédio para ozdnio. Neste caso a
Legislacao Estadual € mais rigorosa para o nivel de atencdo (200 pg/m?) e menos rigorosa para o
nivel de emergéncia (1.200 pg/m?). O nivel de alerta é o mesmo (800 pg/md).

No anexo 01 sado também apresentados, como exemplo de niveis de referéncia internacional, os
padrdes de qualidade do ar adotados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da
America e os niveis recomendados pela Organizacdo Mundial da Salde para os principais poluentes.




‘Monitoramento da gqualidade do ar)

TABELA 7 - Critérios para episo

[PA] | S
\

particulas totais em suspensdo 375 625 875
(pg/m3) -24h

particulas inalaveis 250 420 500
(ug/m3) - 24 h

fumaca 250 420 500
(pg/m3) -24h

diéxido de enxofre 800 1.600 2.100
(}Jg/m3) -24h

S04 X PTS 65.000 261.000 393.000

(ug/m3)(pg/m3) - 24 h

diéxido de nitrogénio 1.130 2.260 3.000
(pg/m3J ~-1h

mondéxido de carbono 15 30 40
(ppm) -8 h

ozénio 400" 800 1.000
(ug/m3) - 1h

(Resolugio CONAMA n° 3 de 28/06/90)
* 0 nivel de atenc3 & dectarado pela CETESB com hase na Legislagio Estadual que € mais resritiva (200 pg/m).

33 [ndice de Qualidade do Ar

Os dados de qualidade do ar obtidos pela CETESB em suas estacoes automaticas de monitora-
mento, sdo divulgados diariamente para a imprensa, juntamente com uma previsao meteoroldgica
das condicdes de dispersdo dos poluentes para as 24 horas seguintes. Para simplificar o proces-
so de divulgacdo dos dados € utilizado um indice de qualidade do ar.

A estrutura do ndice de qualidade do ar contempla, conforme Resolugdo CONAMA n.° 3 de
28/06/90, os seguintes pardmetros: diéxido de enxofre, particulas totais em suspensdo, particu-
las inalaveis, fumaca, monéxido de carbono, ozdnio e didxido de nitrogénio. O indice é obtido através
de uma funcao linear segmentada, onde os pontos de inflexéo séo os padroes de qualidade do ar.
Desta fungao, que relaciona a concentragao do poluente com o valor indice, resulta um ndmero adi-
mensional referido a uma escala com base em padrdes de qualidade do ar. Para cada poluente
medido é calculado um indice. Para efeito de divulgacéo é utilizado o indice mais elevado, isto €, a
qualidade do ar de uma estagao € determinada pelo pior caso.

Depois de calculado o valor do indice, o ar recebe uma qualificagao, feita conforme a tabela 8.
Também na tabela 8, estdo apresentados os critérios de definicao das faixas, 0s nimeros que
definem as mudancas de faixa para cada poluente (pontos de inflexdo nas fungdes segmentadas),
assim como uma descrigao geral de efeitos sobre a salde e precaucdes recomendadas.

Assim, a ultrapassagem do padrdo de qualidade do ar é identificada pela qualidade inadequada
(indice maior que 100). A qualidade mé (indice maior ou igual a 200) indica a ultrapassagem do
nivel de atencdo, a péssima indica a ultrapassagem do nivel de alerta e a critica a ultrapassagem
do nivel de emergéncia.

Cabe esclarecer que a ultrapassagem do nivel de atengé@o ndo implica necessariamente na decre-

tacdo do estado de Atengdo, medida esta, adotada pela CETESB e que considera também outros
fatores, como a previsdo das condicdes de dispersdo dos poluentes na atmosfera.
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3.4 Redes de Amostragem

A CETESB vem operando uma rede automatica de monitoramento do ar desde 1981. Possui tam-
bém uma rede manual que mede os teores de didxido de enxofre e fumaca na RMSP (desde 1973)
e interior (desde 1986), e outra que mede as particulas totais em suspensao desde 1983 na RMSP
e Cubatio. Possui ainda, uma rede de amostradores passivos que mede 0s teores mensais de di6-
xido de enxofre em vdrias cidades do interior, operando desde 1995.

Rede Automatica

A rede automética é composta por 25 estagoes fixas de amostragem e 2 estacoes moveis. Vinte
e trés locais de amostragem estdo situados na RMSP e dois na drea de Cubatao, conforme ilustra-
do na figura 4. As duas estacdes moveis sao deslocadas em funcao da necessidade de monitora-
mento em locais onde n3o existem estacdes de amostragem ou para estudos complementares a
propria rede.

A atual rede mede os seguintes parametros: particulas inaldveis, diéxido de enxofre, Oxidos de
nitrogénio, ozdnio, mondxido de carbono, hidrocarbonetos, direcao do vento, velocidade do vento,
umidade, temperatura, pressao e radiagdo solar (global e ultravioleta), conforme distribuicdo mostra-
da na tabela 9. Os enderecos das estacdes podem ser encontrados na tabela B do anexo 2.

Figura 4 - Localizagdo das Estacdes da Rede Automatica.
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TABELA 9 - Configuragdo da Rede Automaética
ESTACAO LOCALIZAGAOD PARAMETROS
Ne DAS
ESTACOES Pl SO, NO NO, NOx CO CH, HCNM O3 UR TEMP VW DV P RAD

Parque D. Pedro Il

|birapuera

07  SioCactanodoSul X X X X X X X X X X X

7 Lapa - )( 7. . . X

Penha
Guaruthos - X X
15 Diadema X - X

- é’o Berad_o Campo

S3o Miguel Paulista S X X X X X

' B Cubatdo - Centro

27 Pinheiros X X x X

50 Lab. Volante I X X X X X X X X X X X X

P1 - Particulas Inalaveis UR - Umidade Relativa

HCNM - Hidrocarbonetos menos metano P - Pressao Mmosférica

W - Velocidade do Vento TEMP - Temperatura

DV - Direg3o do Vento : RAD - Radiacao Total e Ultravioleta

Na tabela 10 sdo apresentados os métodos utilizados para determinacao dos diversos poluentes
amostrados pela rede automdtica.

!
‘ TABELA 10 - Métodos de determinag&o dos poluentes - Rede Automética

| PARAMETRO METODO
S particulas inalaveis - iagd
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Rede Manual

A rede manual da RMSP e Cubatdo é composta por 8 estagbes de amostragem, que medem di6-
xido de enxofre e fumaca, e 11 estacdes que medem particulas totais em suspensao, sendo todas
as medidas efetuadas a cada seis dias. As localizagbes das estacdes sao apresentadas nas
tabelas C e D do anexo 2.

A rede operada no interior e litoral do Estado é composta por 20 estagdes que medem, a cada
seis dias, dioxido de enxofre e fumaga nos seguintes municipios: Campinas, Paulinia, Americana,
Limeira, Jundiaf, Araras, Mogi-Guagu, Taubaté, Sao José dos Campos, Sorocaba, Votorantim, Itu,
Salto, Ribeirdo Preto, Franca, Araraquara, Sao Carlos e Santos. Os enderecos podem ser encontra-
dos na tabela E do anexo 2. Os métodos de medigdo utilizados nas redes manuais estao apresen-
tados na tabela 11.

TABELA 11 - Métodos de determinag

r =
7

|l ! R0
fumaca
dioxido de enxofre agua oxigenada
particulas totais em suspensao amostrador de grandes volumes

Redes de Amostradores Passivos

A rede de amostradores passivos esta instalada no interior do estado desde 1995. E composta
por 26 estacdes de amostragem que medem mensalmente os teores de diéxido de enxofre. Esses
amostradores foram desenvolvidos pelo Setor de Amostragem e Andlise do Ar da CETESB. A locali-
zacdo das estagbes é apresentada na tabela F do anexo 2.

Outras Redes

Sempre que ha necessidade, a CETESB instala redes manuais de amostradores, seja para estu-
dos de poluentes ndo regulamentados, ou para esclarecer alguns aspectos de poluicao do ar na
regido. Para tanto, sdo utilizados nestas redes diversos dispositivos para a coleta dos poluentes.

3.5 Representatividade de Dados

A adoc3o de critérios de representatividade de dados € de extrema importancia em sistemas de
monitoramento. O ndo atendimento ao critério de representatividade de dados para uma determi-
nada estacdo, em um determinado periodo, significa que as falhas de medi¢ao ocorridas compro-
metem significativamente o resultado obtido.

Os critérios de representatividade de dados utilizados pela CETESB e considerados para a elabo-
racdo deste relatério sdo apresentados a seguir:

Rede Automatica
Média horéria: 3/4 das medidas validas na hora

Média diaria: 2/3 das médias hordarias validas no dia
Média mensal: 2/3 das médias didrias validas no més
Média anual: 1/2 das médias diarias validas para os quadrimestres janeiro-abril, maio-agosto e

setembro-dezembro

Rede Manual
Média mensal: 2/3 das médias didrias validas no més

Média anual: 1/2 das médias diarias vélidas para os quadrimestres janeiro-abril, maio-agosto e
setembro-dezembro




Clima e poluicao do ar no Estado
de Sao Paulo

4.1 Aspectos Climaticos

Em termos de precipitacdo, o clima do Estado de S&o Paulo pode ser dividido em duas estacdes
predominantes: uma estacao chuvosa que compreende, normalmente, o periodo de outubro a abril,
€ outra estacdo seca que vai de maio a setembro. A estacdo chuvosa é influenciada pelo aqueci-
mento continental que associado a convecgao tropical, sistemas extratropicais (frentes frias) e areas
de instabilidade continental, favorece a ocorréncia de chuvas abundantes. Na estagdo seca o clima
€ predominantemente influenciado pela passagem rapida de frentes frias provenientes do sul do con-
tinente, sendo esta estac&o caracterizada ndo s6 pela diminuigdo da precipitacdo, mas também pela
diminuicao das temperaturas e ocorréncia de periodos de grande estabilidade atmosférica propor-
cionando com isso condigdes mais desfavoraveis a dispersdo de poluentes na atmosfera.

Além das caracteristicas gerais observadas nas duas estacdes, o estado apresenta ainda regides
com fortes contrastes climaticos, resultado das diferentes caracteristicas geograficas como relevo
e vegetacao. Entre os fatores geograficos que influenciam na climatologia nas escalas local e
regional pode-se destacar a proximidade do mar, a presenca de montanhas e depressdes, entre ou-
tros, que criam fendmenos como brisas maritima e terrestre, circulagdo de vale-montanha, etc.

A tabela 12 apresenta algumas das normais climatolégicas de 30 anos (1961-1990) em munici-
pios com diferentes condigdes climaticas. Pode-se perceber diferencas significativas entre as
regies. O municipio de Santos, na regido litoranea, possui um clima Umido, quente, altos indices
de precipitacdo e uma insolagdo menor relativamente as outras dreas. Em contraposi¢ao, em
Catanduva, no noroeste do estado, o clima é quente e seco, com insolacao alta e precipitagdo mais




baixa. A regido de ltapeva, localizada ao sul do estado, apresenta parametros climaticos inter-
medidrios. O municipio de Campos do Jorddo, localizado na Serra da Mantiqueira & caracterizado
por temperaturas mais baixas, umidade e precipitacédo anual elevadas. Por sua localizagdo, a cidade
de Sao Paulo, sofre influéncias tanto da circulacdo terra-mar quanto do aquecimento continental,
apresentando valores normalmente intermedidrios com relagao as variaveis meteorologicas. Em
adicao, alteracdes no clima de Sao Paulo foram, todavia, sendo verificadas como efeito da intensa
urbanizacgao.

TABELA 12 - Dados climatoldgicos anuais de alguns municipios do Estado de Sao Paulo

CATANDUVA

Temperatura Média (°C) 19.3 213 22,4 13.4 18.1
Precipitacdo Total (mm) 1455 2081 1338 1783 1232
Umidade Rel. Média (%) 78 80 &9 83 73

Insol. Total (horas e décimos) 1733 1494 2524 1578 2102

Mebulosidade Média (0-10) 7.2 63 4.8 6.4 57

Fonte: Instituto Nacional de Metearologia - INMET

Em termos de poluicdo do ar, destacam-se a RMSP e a area de Cubatdao como prioritarias para
acoes de controle e monitoramento da qualidade do ar. A seguir, faz-se entdo uma descricdo mais
detalhada das condigcdes climéaticas dessas regioes.

Regido Metropolitana

Durante o perfodo chuvoso, grandes éreas de instabilidade alimentadas pela umidade prove-
niente do interior do continente se formam na regido sul e sudeste que se associam a passagem
de frentes frias organizando, dessa forma, intensa atividade convectiva e aumentando sobremaneira
a precipitacdo na faixa leste do estado, onde se encontra a RMSE Dessa forma, durante este perio-
do as condicdes de dispersdo dos poluentes emitidos na atmosfera sao bastante favoraveis.

No periodo seco, a regido encontra-se freglentemente sob o dominio de sistemas de altas
pressées (anticiclones subtropicais e polares) e com passagens de sistemas frontais com menor
atividade convectiva. Os anticiclones que atuam nesse periodo sdo de dois tipos: os anticiclones
polares gue podem ser continentais ou maritimos e anticiclone subtropical maritimo.

Estudos mostram que quando a RMSP esta sob a atuacdo do anticiclone subtropical maritimo e
uma frente fria se encontra ao sul do estado, a condigdo meteorologica na regiao provoca uma
diminuicdo da velocidade do vento (normalmente inferior a 1,5m/s), muitas horas de calmaria
(velocidade do vento em superficie inferior a 0,5m/s), céu claro, grande estabilidade atmosférica e
formacdo de inversdo térmica muito préxima & supetficie (abaixo de 200m), condicdes estas des-
favordveis a dispersdo de poluentes na regido. Normalmente esta situacdo de estaghacao atmos-
férica é quebrada com a chegada na regido de uma nova massa de ar associada a um sistema
frontal, que causa um aumento da ventilagdo, instabilidade e, em muitos casos, a ocorréncia de chu-
vas. Outra peculiaridade é que no periodo seco a umidade relativa chega a atingir valores de 15%,
principalmente no més de setembro, acarretando um grande desconforto a populacao.

Alguns estudos mostram ainda que o desenvolvimento urbano acelerado da regiao a partir dos
anos 50 ocasionou o processo de formacao de ilha de calor. Este processo pode ter provocado algu-
mas mudancas no clima da regido, tais como a diminuicdo de nevoeiros no centro da cidade,
diminuicdo da ocorréncia da garoa tipica que ocorria na regiao, entre outras.
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Cubatido

Em virtude de sua localizacdo, o fluxo de vento e consequentemente as condicdes de dispersao
dos poluentes dentro da drea de Cubatdo sdo fortemente influenciadas pela topografia local, sob
todas as condi¢cdes meteoroldgicas. Isso é particularmente importante sob o dominio de antici-
clones com céu claro, quando os deslocamentos atmosféricos na area sio guase dominados pelos
fendmenos meso e micrometeorolégicos.

Podem ser identificadas duas bacias aéreas principais: a do Vale do Mogi, que se estende de
norte para nordeste da Vila Parisi € a de Cubatao residencial, entre a montanha (Serra do Mar) e a
regiao de manguezal. O clima na regiao esta sujeito as variacoes de posicao do anticiclone mariti-
mo tropical, com os ventos de leste soprando da costa. :

O comportamento do vento de drenagem é muito localizado e depende do horério, da incidéncia
solar e do angulo de declividade. O escoamento do vento de drenagem comeca depois do pér-do-
sol ou mais cedo e & favorecido pelos declives voltados para norte-noroeste, que sdo fracamente
aquecidos durante o dia. Fortes ventos de drenagem vindos do Vale do Mogi e dos declives volta-
dos para nordeste do fundo do Vale do Quilombo fundem-se para levar as emissdes industriais na
direcdo da Vila Parisi. Observacgdes realizadas ao amanhecer, no fundo do Vale do Mogi, mostram
que a massa de ar estavel, com a maior parte das emissdes das inddstrias de fertilizantes, deslo-
ca-se da base da montanha até Cubatdo residencial.

O aquecimento solar dos declives resulta no desenvolvimento de ventos anabaticos e de brisas
maritimas facilmente visualizados pela trajetéria das plumas das chaminés. Estes ventos s3o geral-
mente associados ao aumento da concentracdo de poeira na Vila Parisi. Durante o inverno, pela
manha, ha formagéo de camadas de inversdes térmicas de superficie de diversas espessuras e de
diferentes intensidades.

Estudos revelam que, assim como na RMSP no inverno as condicbes meteorolégicas sdo mais
desfavoraveis & dispersao e diluigdo dos poluentes na atmosfera. Assim, deve-se objetivar a maxi-
ma reducao da emissao de poluentes nesta época do ano. A grande variagdo da pluviosidade na
regiao € controlada pelas circulacdes de vento marterra e montanha-vale, havendo uma grande
influéncia da convergéncia da brisa maritima de mesoescala na variacdo diurna de precipitacdo
sobre Cubatao.

42  Aspectos Sazonais da Poluicdo do Ar em Séo Paulo

A concentracao dos poluentes na atmosfera depende basicamente do volume dos poluentes emi-
tidos pelas fontes e das condicdes meteorolégicas reinantes. O Estado de Sdo Paulo possui, con-
forme mostrado no item 4.1, variagdes sazonais significativas das condicdes atmosféricas, onde
distinguem-se nitidamente as condicdes climaticas de inverno e verao.

Os resultados obtidos em estudos realizados na RMSP mostram gue os episodios mais intensos de
poluicao do ar, exce¢do feita aos episddios por 0zénio, ocorrem na presencga de um sistema de alta
pressao (anticiclone) semi-estacionério sobre a regido, que provoca condicdo meteoroldgica desfa-
voravel a dispersao dos poluentes, com a atuacdo de ventos fracos e a formagao de inversdes térmi-
cas proximas a superficie, entre outros fenémenos observados. A mudanca desta situagdo de estag-
nacao ocorre normalmente quando um sistema frontal atinge a regiao, instabilizando a atmosfera e
aumentando a ventilagdo, o que favorece a dispersdo dos poluentes. Além disso, quando um sistema
frontal passa sobre Sao Paulo, a massa de ar poluida é substituida por uma nova massa de ar.

As figuras 5 a 8 mostram a distribuicdo mensal do nimero de ultrapassagens do padrdo e niveis
criticos na RMSP e Cubatéo para alguns dos poluentes monitorados. Para elaboracao destas andli-
ses considerou-se somente as estagdes que possuem uma série histérica significativa e, por con-
seguinte, poluentes ou periodos ndo analisados em determinadas estacoes devem-se & escassez
de dados para este tipo de analise, além dos poluentes em que quase inexistem ultrapassagens
do padrao, como é o caso do SO0a2.
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A figura 5 mostra a distribuicdo mensal do numero de ultrapassagens do padrao e niveis criticos
para o poluente Pl na RMSE Observa-se claramente que 0s episodios ocorrem preferencialmente

nos meses d
agosto. Umc
ha uma forte

e inverno, com um méaximo de ocorréncias de ultrapassagens observado no més de
omportamento semelhante é observado em Cubatéo V. Parisi (Figura 6), onde também
predominancia de ocorréncia de episédios nos meses de inverno. Nota-se, contudo,

um ndmero proporcionalmente maior de ultrapassagens fora do periodo de inverno em V. Parisi do
gue na RMSP

Figura5-P
- RMSP.

n° de ultrapassagens

| - Total de ultrapassagens do padrdo e niveis criticos por més (1981 a 1999)

E Padrao

204 629 97

| Atencdo

m Alerta

W Emergéncia

olooc|lva| O

Base: 21 estacdes na RMSP

Figura 6 - Pl - Total de ultrapassagens do padré&o e niveis criticos por més (1982 a 1999)
- Cubatao- V. Parisi.
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A figura 7 i
CO (médias d

lustra a distribuicdo dos episédios de ultrapassagens do padrao e niveis criticos por
e 8 horas) durante os meses do ano na RMSR Também para o CO, observa-se que 0S

episodios ocorrem principalmente nos meses de inverno, com maior freqiéncia nos meses de

junho, julho e

agosto.
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Figura 7 - CO - Total de ultrapassagens do padr&o e niveis criticos por més (1981 a
1999) - RMSP - (médias de 8 horas).

n° de ultrapassagens

B Padrdo 33 38 83 111 205 303 260 262 158 106 &7 b4
H Atencao 0 1 2 3 7 33 47 34 15 3 1 1
m Alerta 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Base:  Estacdies PD. Pedro II, Congonhas e C. César até 1995
Estages D). Pedro I, Ibirapuera, S. Caetano do Sul, Congonhas, Centro e S. André-Centro a partir de 1996

O ozdnio apresenta uma distribuicdo de episédios ao longo dos meses totalmente distinta dos
poluentes primarios. Podemos observar na figura 8 que a menor freqiiéncia de episédios na RMSP
ocorrem justamente no periodo de inverno, época de menor incidéncia de radiacao solar. A maior

freqUéncia foi observada durante os meses de outubro, novembro e dezembro.

Figura 8 - Os - Total de ultrapassagens do padrdo e niveis criticos por més (1981 a
1999) - RMSP

n° de ulirapassagens

B Padrdo 107 127 140 93 61 19 51 139 140 167 203 181
B Atengdo 3 53 58 39 19 6 19 61 63 90 100 82

Base: Estagdes P. D. Pedra II, Modca, Congonhas e Lapa
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9.1 Caracterizacao Meteoroldgica

As condigbes meteorologicas na RMSP e em Cubatdo sdo monitoradas pela CETESB através de
dados recebidos de diversas instituicbes como o INMET/MARA, FAB/MAER, INPE/MCT, as quais
fornecem informagdes meteorolégicas como, por exemplo, dados sinéticos de superficie e ar superiof,
dados horarios de aeroportos, radiossonda do Aeroporto de Congonhas, imagens de satélite. Além
dessas informagoes a CETESB possui treze anemégrafos ligados ao sistema telemétrico que fornecem
dados horarios de direcao e velocidade do vento, quatro estagdes para medidas de umidade relativa
do ar e temperatura, um ponto com medidas de radiagdo (global e ultravioleta) e dois pontos com
medidas de pressao, dados estes importantes para o monitoramento das condicdes locais.

Com base nos dados meteorolégicos e na andlise de modelos meteorolégicos de previsdo (atual-
mente sao utilizados produtos meteorolégicos disponibilizados nos "sites" do CPTEC/INPE,
INMET/MARA, IPMET/UNESRE NSW/NOAA/USA, entre outros), a CETESB elabora um boletim meteo-
rologico diario com a previsdo das condicdes de dispersdo de poluentes para as 24 horas
seguintes. Nos meses de maio a setembro, considerado "periodo de inverno", as condigdes meteo-
rologicas sao menos favoraveis a dispersao de poluentes na atmosfera, o que faz com que a maio-
ria dos episddios, excegao feita ao 0zonio, ocorram neste periodo. A andlise feita a seguir refere-se
aos parametros meteorol6gicos observados durante os periodos de inverno para os poluentes
primarios (Pl, SOz, NO2, CO). Posteriormente serd analisado as condicdes de formagdo de 0zonio
durante o ano de 1999. Os dados anuais (1995 a 1999) dos parametros meteorolégicos sdo apre-
sentados no anexo 3.
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Figura 9 - Freqiiéncia de Sistemas Frontais que passaram sobre 5&o0 Paulo - periodo
de maio a setembro.
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A figura 9 mostra o nimero de passagens de sistemas frontais sobre Sao Paulo. Em 1299 a fre-
giiéncia de passagens de sistemas frontais foi bem superior a média dos dltimos 10 anos.

Outro parametro analisado é a precipitacdo. A ocorréncia de precipitacao indica que a atmosfera
esta instavel, ocasionando movimentos ascendentes de ar, que nao s6 favorecem a dispersao dos
poluentes nos baixos niveis da atmosfera, mas também promovem a remocao de poluentes da
atmosfera, uma vez que parcela significativa dos poluentes emitidos s&o incorporados a agua de
chuva. Ainda, o solo Umido evita que haja ressuspensao das particulas para a atmosfera. No inver-
no de 1999 a precipitacéo esteve abaixo da normal de 30 anos, conforme pode ser observado na

figura 10.

Figura 10 - Precipitago total da Estacdo Mirante de Santana - periodo de maio a
setembro e normal de 1961 a 1990.
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A figura 11 mostra a freqUéncia total de inversbes térmicas com base até 1000 metros e a fre-
guéncia de inversoes térmicas com base até 200 metros. As inversdes térmicas mais préximas da
superficie impedem a dispersao dos poluentes para os niveis mais altos da atmosfera, provocando
normalmente elevados niveis de concentragao de poluentes. Observa-se que em 1999, o nimero
de ocorréncias de inversdes térmicas (até 200 e 1000m) foi ligeiramente inferior & média dos Ulti-
mos dez anos.

Figura 11 - Distribuicdo de freqiiéncia da altura da base das inversdes térmicas - perio-
do de maio a setembro.
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A figura 12 mostra a evolu¢do nos Ultimos dez anos da porcentagem de calmaria e da velocidade
média do vento em superficie na RMSE respectivamente. No inverno de 1999, a porcentagem de

calmaria foi inferior a média dos Ultimos dez anos, enguanto que a velocidade média do vento foi
igual 8 média no periodo.

Figura 12 - Porcentagem de calmaria e velocidade média do vento na RMSP - periodo
de maio a setembro.
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A umidade relativa do ar € um parametro meteorolégico que caracteriza o tipo de massa de ar que
estd atuando sobre a regido. Encontram-se na tabela H do anexo 3 os valores umidade relativa as 15h,
horario do dia em gue a umidade normalmente apresenta os valores mais baixos. Destaca-se o perio-
do seco de 29 de agosto a 7 de setembro, quando ocorreram valores de umidade relativa abaixo de
20%, agravando ainda mais a condi¢@o ja desfavordvel para a dispersdo dos poluentes. A ocorréncia
de baixa umidade relativa pode agravar doengas e quadros clinicos das pessoas, além de causar
desconforto nas pessoas sauddveis, um quadro que possui semelhanga com os sintomas da
poluicdo do ar e que muitas vezes leva o leigo a confundir os dois fenémenos. Convém ressaltar que
desde 1996, a CETESB tem alertado, com divulgacao insistente durante o periodo do inverno, sobre
os valores de umidade relativa, principalmente quando estes encontram-se em niveis muito baixos.

Figura 13 - Percentual de dias desfavoraveis a dispersdo dos poluentes atmosféricos
na Regido de Sao Paulo e Cubatdo - periodo de maio a setembro.
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Para os poluentes primarios, durante os meses de maio a setembro de 1999, observou-se a mais
baixa porcentagem de condigdes desfavoraveis a dispersao de poluentes dos ultimos dez anos (figu-
ra 13). Estas condicbes sao avaliadas diariamente através da anélise dos parametros meteorologi-
cos analisados.

Analisando as figuras 9, 11 e 12 observa-se que estes parametros foram mais favoraveis a dis-
persdo de poluentes quando comparados com a média. Os meses de maio a julho de 1999 foram
o0s mais favoraveis dos Ultimos cinco anos (ver tabela F do anexo 3), fato este que pode ser expli-
cado através do nimero de passagens de sistemas frontais nos primeiros trés meses do "inverno”,
que foi 0 maior dos ultimos cinco anos (ver tabela A do anexo 3), caracterizando um periodo de
intensa atuacdo de frentes frias, instabilizando a atmosfera e a atuacdo de massas de ar polares,
que sempre atuam de forma favoravel & dispersao dos poluentes na RMSP e em Cubatao.

Neste periodo, os dias compreendidos entre o final de agosto e inicio de setembro merecem um
enfoque especial, uma vez que foram desfavoraveis a disperséo de poluentes devido a atuacao da
crista do anticiclone subtropical do Atlantico Sul, situagdo esta que nao permitiu a penetracéo de
sistemas frontais na regido provocando condigdes de estabilidade atmosférica e baixa umidade re-
lativa, conforme pode-se verificar na tabela H do anexo 3.
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Quanto ao ozdnio, as altas concentragdes deste poluente, ocorrem principalmente nos meses de
janeiro a margo e setembro a dezembro, meses estes em que as condigdes meteorolégicas para
dispersdo dos poluentes primarios sdo muito boas.

No ano de 1999 na RMSR o ozénio ultrapassou o padrdao de qualidade do ar em 79 dias, valor
este extremamente elevado, uma vez que representa 1/5 dos dias do ano. Ao analisarmos os
meses de janeiro a margo e de setembro a dezembro (212 dias), 0s quais pode-se considerar como
critico para o ozonio, as ultrapassagens representam cerca de 29,3% dos dias , conforme pode-se
verificar na Tabela 13 do item 5.2.1.7.

Convém ressaltar que no periodo de 29 de agosto a 07 de setembro a qualidade do ar esteve
comprometida ndo sé pelo ozbnio que ultrapassou o padrao todos esses dias com varios desses
dias atingindo a qualidade ma mas, também, pelo poluente Pl devido as condicoes meteorologicas
acima descritas.

5.2  Avaliacdo da Qualidade do Ar

Com base no conhecimento acumulado através do monitoramento da qualidade do ar e de estu-
dos especiais & possivel fazer um diagnéstico da situagdo para os poluentes estudados pela
analise comparativa com os padroes de qualidade do ar. Nas analises aqui apresentadas, as con-
centragOes s@o comparadas tanto com os padrdes de longo prazo, normalmente médias anuais,
guanto com os padroes de curto tempo de exposicao, em prazos menores ou igual a 24 horas.

E interessante lembrar gue os resultados obtidos pelo monitoramento refletem nao somente as
variacbes na emissao, mas também as condicbes meteoroldgicas observadas no ano. Assim, os
resultados obtidos em 1999 em termos de concentragdo foram influenciados por uma condicdo
meteorologica media mais favoravel a dispersdo dos poluentes do que nos anos anteriores (ver
capitulo 5.1).

Os dados de monitoramento que serviram de base para este diagnostico estao contidos nas
tabelas A a | no anexo 4.

5.2.1 Regido Metropolitana de Sdo Paulo e Cubatao

5.2.1.1 Distribuicdo Anual do [ndice de Qualidade do Ar

Nas tabelas A a F do anexo 5 sa@o apresentados os indices de qualidade do ar por poluente e por
estagao divulgados no ano de 1999,

E importante salientar que a distribuicao dos indices pode apresentar pequenas diferencas com
relagdo ao nimero de ultrapassagens apresentados no anexo 4, uma vez gque a origem da dis-
tribuicao do indice € o boletim diario de qualidade do ar, cujo periodo de medicdo é das 16h do dia
anterior as 15h do dia em questado, enquanto que no anexo 4, as estatisticas diarias dos dados de
qualidade do ar sd@o efetuadas considerando medictes da 1h as 24h.

3.2.1.2 Particulas Inalaveis ( d50 = 10 pm )
Exposicéao de longo prazo

A figura 14 mostra as médias aritméticas anuais de Pl medidas no ano de 1999 em todas as
estacoes da rede telemétrica de amostragem da RMSP e Cubatdo. Observa-se que a maior média
entre as estacoes na RMSP foi observada em Guarulhos (64 pg/m?®), muito embora em vérias
estacoes tenha havido ultrapassagem do padrao anual de 50 pg/m? (linha vermelha). Em Cubat&o,
a maior media foi observada em Vila Parisi (88 pg/m?), na regido industrial, enquanto que na regido
central de Cubatao a média anual de concentragao foi mais baixa do que em qualquer das estacgdes
na RMSR




Figura 14 - Pl - Médias aritméticas anuais - 1999.
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A tendéncia das concentracdes médias anuais (Figura 15) mostra que tanto na RMSP quanto em
Cubatdo houve um decréscimo das concentracdes nos Ultimos trés anos. Na RMSP os valores
médios, considerando todas as estagdes, estdo um pouco acima do padrao. Em Cubatao os valores
encontram-se bem acima do padrdo na area industrial e préximos ao padrdo na regiao urbana.

Para o calculo dos valores anuais médios referentes a RMSP considerou-se todos os dados das
estacdes gue monitoraram este poluente em cada ano. No caso de Cubatao, foram consideradas as
estacdes Centro e Vila Nova até o ano de 1995. A partir de 1996, considerou-se somente a estacao
Centro, uma vez que nao houve medigdes na estacdo Vila Nova. Optou-se por manter na analise
histérica de tendé&ncias a estacdo Vila Nova, por possuir niveis de concentracdo semelhantes em
grandeza aos observados na estacdo Centro. A andlise individual para a estacao Vila Parisi foi
necessaria devido ao comportamento diferenciado das concentracoes nessa estacdo. Em 1996 ne-
nhuma das estacdes, na RMSP e Cubatao, atendeu ao critério de representatividade, devido a inter-
rupcao por um periodo aproximado de cinco meses, para a renovacao da rede automatica.
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Base: Todas as estagdes que mediram Pl na RMSP e Cubatdo

Exposicao de curto prazo

Com relaga@o ao padréo de curto prazo (média de 150 ug/m® em 24 horas), é ilustrado na figura
16 a porcentagem do tempo em que este padrdo foi ultrapassado em cada uma das estagdes em
1999, dando uma idéia do grau de exposicao de curto prazo ao qual a populacdo esteve submeti-
da durante o ano.

Figura 16 - PI - Porcentagem do tempo em que o padrao didrio foi ultrapassado na
RMSP e Cubatdo em 1999.
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Na RMSP Guarulhos, seguida por Sdo Bernardo do Campo foram as estacdes, dentre as que aten-
deram ao critério de representatividade de dados, apresentaram maior porcentagem do tempo de
ultrapassagem do padrao didrio. Com relacdo a estagao Santo Amaro, cabe ressaltar que a mesma
esteve influenciada por obras do metré no local durante alguns periodos no ano.

Observa-se que em Vila Parisi, na regido industrial de Cubatéo, o tempo de ultrapassagens do
padrdo de Pl é bem maior que em qualquer das estagbes da RMSR Por outro lado, na regiao cen-
tral de Cubatdo o nimero de ultrapassagens do padrao é compardvel a estagdes com poucas ultra-
passagens na RMSP

Em 1999, houve uma ultrapassagem do nivel de atencdo na RMSR na estacéo Guarulhos e duas
ultrapassagens em Cubatao, sendo uma na estacéo Centro e outra na estacao Cubatao-Vila Parisi.

As figuras a seguir mostram a freqiiéncia do nimero de ultrapassagens do padrao para a RMSP
e Cubatdo nos dltimos 18 anos de dados. Na RMSP (Figura 17), observa-se uma tendéncia signi-
ficativa de decréscimo registrada nos Ultimos 5 anos. Comportamento semelhante observou-se nas
ultrapassagens em Cubatao-V. Parisi (Figura 18).

Figura 17 - PI - Total de ultrapassagens do padrao por ano - RMSP.
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Figura 18 - PI - Total de ultrapassagens do padréo por ano - Cubatdo- V. Parisi.
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5.2.1.3 Fumaca
Exposicao de longo prazo

Na Regigo Metropolitana de S&o Paulo o parametro fumaga (FMC) é amostrado em oito estacdes,
sendo sete no municipio de Sao Paulo. Os resultados obtidos durante 1999 podem ser observados
na figura 19. O padrao primario de 60 pg/m* (média aritmética anual) foi ultrapassado na estacao
Campos Eliseos.

Figura 19 - Fumaca - Médias aritméticas anuais na RMSP em 1999.
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A figura 20 mostra a evolugao das concentragdes médias anuais de fumaca. Nesta figura nota-
se uma reducéo das concentragoes médias nos Ultimos anos. A média anual obtida em 1999 para
0 municipio de Sao Paulo (45 pg/m?) foi a mais baixa observada nos 26 anos de amostragem apre-
sentados.

A andlise das concentragées no municipio de Mogi das Cruzes foi colocada separadamente
porque as concentracbes nesta estacado sdo significativamente mais baixas que nas demais
estacoes.

Figura 20 - Fumaca - Evolugdo das concentractes na RMSP.
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Exposicéo de curto prazo

Com respeito ao padréo diario (150 ug/m?3), somente nas estagdes Mogi das Cruzes e Cerqueira
César nao foi verificada nenhuma ultrapassagem deste valor (Figura 21). A maior porcentagem do
tempo acima do padréo (em torno de 3%) foi observada na estacao Campos Eliseos.

Figura 21 - Fumaca - Porcentagem do tempo em que o padrao primario diario (150
pg/m?) foi ultrapassado na RMSP em 1999.
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5.2.1.4 Particulas Totais em Suspensao

Exposicao de longo prazo

Na figura 22 sado mostradas as médias geométricas anuais de particulas totais em suspensao
(PTS). Das 8 estacdes que atenderam ao critério de representatividade, localizadas na RMSP qua-
tro se encontram acima do padrdo priméario de qualidade do ar (80 pg/m?® - média geométrica anual).

Em Cubatdo, o comportamento é semelhante ao que ocorre com as particulas inaldveis, ou seja,
valores bem acima do padrdo em V. Parisi, e abaixo do padrao na regiao central.

Conforme descrito anteriormente, a estacdo de Santo Amaro esteve sob influéncia das obras do
metrd o que ocasionou inimeras falhas e a nao representatividade da média anual observada.

Figura 22 - PTS - Médias geométricas anuais na RMSP e Cubatéo em 1999.
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Afigura 23 apresenta a evolucao das concentracdes (médias geométricas anuais) de PTS, obser-
va-se de maneira geral na RMSP uma reducdo das médias anuais que eram observadas no inicio
da década de 80, e uma posterior estabilizacdo um pouco acima do padrdo primario (80 pg/md).
Esta aparente estabilizacao dos niveis médios de concentragdo também é observada em Cubatao,
sendo que em Vila Parisi os niveis médios de concentracdo estdo bem acima do padrdo, enquanto
que em Cubata@o Centro encontram-se um pouco abaixo do padréo.

Figura 23 - PTS - Evolugdo das concentracdes na RMSP e Cubatdo.
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Exposicao de curto prazo

Em relagao ao padréo didrio (240 pg/m?), seis estacdes apresentaram concentracdes superiores
a este padrao, conforme pode-se observar na figura 24. Destaca-se V. Parisi com quase metade do
periodo acima do padrdo didrio de PTS.

Figura 24 - PTS - Porcentagem do tempo em que as concentracdes ficaram acima do
padrdo didrio em 1999.
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5.2.1.5 Diéxido de Enxofre
Exposicao de longo prazo

Nas figuras 25 e 26 sdo mostradas as médias aritméticas anuais de didxido de enxofre das redes
automatica e manual, respectivamente. Em nenhuma estacdo monitorada o padrao anual de quali-
dade do ar (80 pg/m?) foi ultrapassado. Além disso, em todas as estagOes as médias estiveram
abaixo de 30 pg/m?.

Figura 25 - SOz - Médias aritméticas anuais na RMSP e Cubat&o em 1999 - Rede
Automatica.
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Figura 26 - SOz - Médias aritméticas anuais na RMSP em 1999 - Rede Manual.
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Com relacdo & tendéncia ao longo dos anos, as concentragdes de diéxido de enxofre foram

" decrescendo, resultado principalmente do controle exercido sobre as fontes e da reducao do teor

de enxofre nos combustiveis automotivos, e hoje tendem a se estabilizar em niveis bem inferiores
aos padrdes de qualidade como pode ser visto nas figuras 27 e 28.




Figura 27 - SO2 - Evolucdo das concentracdes médias anuais na RMSP e Cubatio -
Rede Automatica.
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Figura 28 - SO: - Evolucdo das concentragdes médias anuais na RMSP - Rede Manual.
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Exposicéo de curto prazo

Nao houve ultrapassagens do padrdo de 24 horas por SOz (365 pg/m®* em nenhuma das
estagoes na RMSP e Cubatéo no ano de 1999, uma vez que os maiores valores diarios observados
no ano foram de 122 pg/m? na estagéo V. Parisi, em Cubatdo e 105 ug/m? na estacdo Centro, na
RMSP Estes valores estdo apresentados na tabela D do anexo 4.

5.2.1.6 Monéxido de Carbono
Exposicdo de curto prazo

Na figura 29 podemos verificar a porcentagem de dias em que o padrao de 8 horas (9 ppm) e o
nivel de atengdo (15 ppm) por CO foram excedidos em 1999, Observa-se gue 6 estacgdes apresen-
taram ultrapassagens do padrdo. As estagGes com mais ultrapassagens foram Congonhas e Centro,
sendo que em nenhuma delas foi atingido o estado de atencdo. Nao houve ultrapassagens do
padrao de 1 hora (35 ppm) em 1999, fato que tem se repetido nos Gltimos anos.




Figura 29 - CO - Porcentagem de dias em que o padré&o e nivel de atencdo foram exce-
didos em 1999 (médias de 8 horas)
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Na figura 30 é mostrada a evolugdo das concentragdes medias anuais das médias maximas de
8 horas de monéxido de carbono. Nesta figura apresenta-se 0s dados por estacdo amostradora,
para que se verifique o comportamento de forma individualizada. Foram incluidas somente as
estacdes que possuem mais de trés anos de dados. E importante esclarecer que este grafico serve
apenas para avaliar a tendéncia dos niveis de concentracdo de curto prazo, uma vez gue nao existe
padrdo anual para mondxido de carbono. Em 1999, observou-se a continuidade de gueda nas con-
centracdoes médias com relacdo aos anos anteriores.

Figura 30 - CO - Evolucdo das concentragdes médias das maximas (média de 8 horas).
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A figura 31 ilustra o total de ultrapassagens do padrdo e niveis criticos de concentragdo de CO
na estacao Cerqueira César ao longo dos anos. Observa-se uma tendéncia de decréscimo signi-
ficativo no ndmero de ultrapassagens do padrao nos (ltimos anos, culminando com a ndo ocorrén-
cia em 1998 e 1999, em que pese as condicdes meteorolégicas mais favoraveis 2 dispersao dos
poluentes observadas nestes anos. Deve-se destacar como fatores importantes na reducao das
concentrages nos Gltimos anos, a renovacao da frota e as " Operacdes Rodizio". Considerou-se
somente a estagé@o Cerqueira César, por possuir mais dados representativos ao longo dos anos.

Figura 31 - CO - Total de ultrapassagens do padr&o e niveis criticos por ano - Cerqueira
César (médias de 8 horas).
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5.2.1.7 Ozbnio

Exposicao de curto prazo

Na tabela 13 podemos observar o nimero de dias de ultrapassagem do padrio de ozdnio, més
a més em 1999, destacando que a partir de maio de 1999, a rede automatica de monitoramento
da Qualidade do Ar, passou a contar com o monitoramento de Oz nas estagdes Santana e Diadema
e a partir de setembro na estacdo Pinheiros.

TABELA 13 - Namero de dias de ultrapassagem do padrdo de 0zénio na RMSP em 1999

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL

Total de dias com ultrapassagem 11 9 6 6 - 2 - 9 14 5 7 10 79

Na figura 32 € possivel verificar a porcentagem de dias em que o padrdo de 1 hora (160 pg/m?)
e o nivel de atencao (200 pg/m?) por ozénio foram ultrapassados. Nesta figura observa-se que nas
estacOes com maior nimero de ultrapassagens em 1999 (Santana e Ibirapuera), o padrio foi ultra-
passado em torno de 15% dos dias do ano e em cerca de 4 a 5% dos dias o nivel de atencdo.




Figura 32 - 03 - Porcentagem de dias em que as concentracdes ultrapassaram o padrao
e o nivel de atencdo em 1999 (médias de 1 hora).
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Dentre os 79 dias em que houve ultrapassagens do padrao de ozonio, destacam-se alguns dias
em que praticamente todas as estacdes apresentaram concentragoes elevadas, como ocorrido nos
dias 04/09, 14/10 e 29/12. Destaca-se também que muitos dos dias de altas concentracoes ocor-
reram em feriados ou finais de semana, ou seja, em dias em que hd uma significativa reducao da
frota circulante.

A figura 33 apresenta a evolucdo das concentracoes médias anuais das maximas de ozdénio
(médias de 1 hora). Os dados s&o apresentados por estagdo amostradora, por nao observar-se uma
tendéncia homogénea na regido para o comportamento deste poluente. Tomando-se por base a
estacdo Modca, que possui uma série histérica mais consistente que as outras, podemos observar
um aumento significativo das concentragdes médias horarias a partir de 1990, mantendo-se entao
em um patamar mais elevado.

Figura 33 - 0s - Evolucdo das concentragdes médias das maximas (médias de 1 hora).
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A figura 34 apresenta o total de ultrapassagens de Oz por estacdo de 1997 a 1999.

Figura 34 - Oz - Total de ultrapassagens do padrdo por estacdo - RMSP - 1997 a 1999.
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5.2.1.8 Diéxido de Nitrogénio
Exposi¢ao de longo prazo

Em 1999, nenhuma das estagdes que monitoram o NO2 apresentou ultrapassagem do padrao
anual, como pode ser observado na figura 35. Todavia, em determinadas estacOes, as médias anuais
oscilam proximas ao padrao, tendo sido inclusive ultrapassado em anos anteriores, conforme pode
ser visto na figura 36. Um fato a ser destacado com relagao ao monitoramento do NO2 na RMSP é
o incremento de novos monitores a partir de 1996, o que tem permitido uma melhor avaliagao dos
niveis deste poluente.

Figura 35 - NO2z - Médias Aritméticas Anuais na RMSP - 1999.
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Exposicdo de curto prazo

Com relacdo ao padrao de 1 hora (320 pg/m?), em 1999 houve ultrapassagens do padrao em
cinco estacées na RMSPE com destaque para Pinheiros com cerca de 3% dos dias monitorados
(figura 37).

Figura 37 - NOz - Porcentagem de dias em que as concentragées ultrapassaram o
padrio e o nivel de atengdo em 1999 (médias de 1 hora).
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5.2.1.9 Outros Poluentes

Além dos parametros legais, a CETESB faz também o monitoramento de outros poluentes de
forma sistemética ou em periodos e locais que julgue oportuno para um melhor diagnostico da
poluicdo do ar. Medicbes de aldeidos foram feitas na RMSP em 81, 85, 90, 93 e 97. Nos estudos




de 81 e 85, foram feitas medicdes de aldeidos totais, e ndo foi possivel observar nenhuma alteracao
importante nos niveis medidos, muito embora a relagdo aldeidos/CO tenha aumentado.

Na tabela 14 s3o apresentados os resultados dos estudos efetuados no periodo de julho a
setembro de 1993 e na tabela 14, os resultados do estudo efetuado em 1996/1997. Em 1993,
foram calculadas as relagdes entre acetaldeido e formaldeido para cada amostragem individual
resultando numa média de 1,8 na Moéca e 1,7 em Cerqueira César. Em 1996/1997 estes valores
foram 2,1 na Cidade Universitaria-USP e 1,6 em Cerqueira César. Comparando-se estes valores com
0s obtidos em cidades dos Estados Unidos, como Los Angeles, Atlanta e Chicago, que apresentam
relacdes entre 0,18 a 0,96, verifica-se que as obtidas na cidade de Sao Paulo sdo muito maiores,

indicando um excesso de acetaldeido em relacdo ao formaldeido devido ao uso intensivo do etanol
como combustivel, o que ndo ocorre nestes outros locais citados. '

TABELA 14 - Principais observacdes do estudo de aldeidos - 1993

Modca Cerqueira César

Formaldeido Acetaldeido Formaldeido Acetaldeido
Nede Amostras 179 o B} 180
% de Detecctes 72 93 86 93
1* Méxima (ppb) 25 % et ples el | : 40
22 Maxima (ppb) 19 21 31 39
Média (ppb) 42 s | S i 106

TABELA 15 - Principais observacdes do estudo de aldeidos - 1996/1997

Cerqueira César Cidade Universitaria - USP

out/96-jan/97  julh/97-set/97 out/96-jan/97  julh/97-set/97

Nede Amostras 132 132 155 155 60 60 132 132
% de Deteccbes 82 87 94 99 12 55 75 100
12 Maxima (pph) 22 30 27 40 5 8 77 28
2: Maxima (ppb) 16 24 20 33 4 7 12 24
Média (ppb) 55 IS5 70 MY V8 ze 4z 92

522 Outras areas do Estado de S3o Paulo, Litoral e Interior

Sdo avaliados os niveis de concentracdo de fumaga e diéxido de enxofre em 17 municipios fora
da RMSR compondo a denominada "Rede de Avalia¢do de Qualidade do Ar do Interior".

5.2.2.1 Fumacga
Exposicao de longo prazo

Na figura 38 sao apresentadas as médias aritméticas anuais de FMC calculadas a partir dos

registros efetuados pela rede do interior. A estagdo Limeira-Ceset ultrapassou o padrdo primario
de 60 pg/ms.




Figura 38 - Fumagca - Médias aritméticas anuais - 1999 - Rede Interior.
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As figuras 39 a 42 ilustram a evolucao das concentragoes de fumaca nos municipios monitora-
dos. Nos gréficos de tendéncias, somente utilizou-se as médias anuais que atenderam ao critério
de representatividade quadrimestral (minimo de 50% de valores validos).

A andlise em muitas das estacdes ficou comprometida em fungao de falhas consecutivas nas
medicdes. Todavia, pode-se observar que em Limeira, Sorocaba e em Ribeirao Preto as médias anuais
t&m se mantido muito préximas do padrao legal de qualidade do ar para fumaca.

Figura 39 - Fumaca - Evolugdo das concentracdes médias nos municipios de Sao José
dos Campos, Taubaté e Santos.
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Obs.: A estagio Sao José dos Campos mudou de endereo em dezembro/89




Figura 40 - Fumaca - Evolucdo das concentragcées médias nos municipios de
Araraquara, Rib. Preto, Sdo Carlos e Franca.
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Obs.: A estagdo em Franca mudou de endereco em outubra/1996

Figura 41 - Fumacga - Evolugdo das concentragGes médias nos municipios de
Campinas, Araras, Americana, Jundiai, Limeira, Mogi Guacu e Paulinia.
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Obs.: A estagdo em Jundiai mudou de enderego em julho/1997
Inicio das medicdes na estaco Limeira-Ceset em junho/1997

Figura 42 - Fumaca - Evolucdo das concentracdes médias nos municipios de Sorocaba,
Itu, Salto e Votorantim.
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Exposicdo de curto prazo

Em 1999, nao foi registrada nenhuma ultrapassagem do padrao de 24 horas (150 pg/m?), sendo
o maior valor (138 pg/m?) observado em duas estactes em Sorocaba.

Os valores maximos de concentracdo didrios de FMC e a frequéncia de ultrapassagens por
estacd@o estdo apresentados na tabela J do anexo 4.

5.2.2.2 Diéxido de Enxofre - Rede OPS/OMS
Exposicdo de longo prazo

As médias anuais de SO2 ficaram abaixo do padrao primdrio anual (80 pg/m*® em todas as
estacdes do interior, sendo a maior média registrada na estacao Sorocaba (ver tabela K do anexo 4).

Exposicao de curto prazo

Com relacdo ao padrao didrio (média de 24 horas), o0 maximo valor observado foi de 110 pg/m?,
no municipio de Salto, bastante inferior ao padrao de 365 pg/m?®. Os valores maximos observados
para cada estagao estdo apresentados na tabela K do anexo 4.

5.2.2.3 Diéxido de Enxofre - Rede de Amostradores Passivos

Na figura 42 observamos as médias aritméticas anuais obtidas durante o ano de 1999. Os resul-
tados mostraram, em todos os municipios monitorados, médias aritméticas anuais de SOz abaixo
do padrdo secundério anual de qualidade do ar. Os valores das médias aritméticas anuais de 1995
a 1999 encontram-se na tabela L do anexo 4.

Figura 43 - SOz - Médias Aritméticas Anuais - 1999
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5.2.2.4 Outros Estudos - Interior

Em funcao de solicitagées ou pela necessidade de um melhor diagnéstico da poluicdo, visando
posteriores agbes de controle, sdo efetuados estudos especificos também em determinados
municipios fora da RMSP e Cubatdo. Em 1999, podemos destacar a seguinte avaliacdo realizada:

Avaliacao da Qualidade do Ar no municipio de Ribeirdo Pires/SP - dezembro/1997 a margo,/1998

Foi realizada a avaliaca@o da qualidade do ar no municipio de Ribeirdo Pires, localizado na RMSP
a sudeste do Municipio de Sao Paulo, através de uma estacdo mével da Rede Telemétrica. Os
seguintes parametros foram medidos: particulas inaldveis, diéxido de enxofre, mondxido de car-
bono, oxidos de nitrogénio, ozdnio, direcdo e velocidade do vento, temperatura e umidade relativa
do ar. Constatou-se durante o periodo de estudo, a ultrapassagem do padrdo de qualidade de
0zonio, 160 pg/m®, em 7 dias, sendo que em 2 destes dias, a qualidade foi considerada "Ma". Os
demais poluentes medidos apresentaram valores de concentracdo significativamente abaixo dos
padroes legais. Observou-se que nos dias em que o padrao de ozénio foi ultrapassado, o vento pre-
dominante foi de direcdo NE/NW, indicando que as altas concentracdes foram resultantes do trans-
porte deste poluente e de seus precursores emitidos no aglomerado urbano da RMSP gue em
funcéo das trajetérias das massas de ar, foram transportadas para a regiao de Ribeirao Pires.

Avaliagcao da Qualidade do Ar em Paulinia/SP - junho a agosto/1998

O municipio de Paulinia esta localizado préximo ao municipio de Campinas e possui significativas
fontes industriais de poluicdo atmosférica. Neste municipio foi instalada uma estagdo mével da
Rede Telemétrica para avaliagdo da qualidade do ar, tendo sido medidos os seguintes parametros:
particulas inaléveis, diéxido de enxofre, monéxido de carbono, éxidos de nitrogénio, ozénio, direcdo
e velocidade do vento, temperatura e umidade relativa do ar. Os poluentes medidos apresentaram
valores de concentracao significativamente abaixo dos padrdes de qualidade do ar, com excecao
dos parametros particulas inaldveis e ozénio que mostraram haver uma degradacao da qualidade
do ar referente a estes poluentes, tendo o ozdnio atingido a qualidade "M&" em um dia. Nos dias
em que os niveis de 0zOnio estiveram mais elevados, observou-se que ocorreram sob condicdes de
estagnacao atmosférica, indicando que a poluicdo esta relacionada as condicdes de emissdo da
regiao, proveniente, principalmente, das indistrias. Também foi efetuado um levantamento de todas
as reclamacdes de odores ocorridas no periodo, em Paulinia e Campinas e comparou-se com as
condicdes de dire¢do e velocidade do vento associadas. As analises mostraram que em Paulinia as
reclamacGes ocorreram, na maioria das vezes, em dias de vento fraco, caracterizando como origem
dos odores as fontes localizadas na prdpria regiao. Quanto a Campinas, elas ocorreram principal-
mente nos dias em que o vento era proveniente da regido de Paulinia.

Monitoramento da Qualidade do Ar no Municipio de Araraquara/SP - Comparacdo entre os
periodos de safra e entressafra de cana-de-acticar.

Com o objetivo de obter subsidios para avaliar a degradagdo ambiental causada pela pratica da
gueima de palha de cana-de-agticar, em cidades do interior do Estado de Sdo Paulo, foram medidas
as concentracbes dos poluentes atmosféricos regulamentados como: Pl (<10 pm), CO, O3, NOx e
S0z e outros considerados importantes para o entendimento dos efeitos da queima da palha de
cana sobre a atmosfera como: material carbonéceo, sujidade e teor de potédssio na poeira inalavel.
O monitoramento foi efetuado em Araraquara, municipio escolhido como drea modelo para o estu-
do, em dois periodos diferentes, o primeiro de 02 de setembro a 20 de outubro de 1997, durante
0 periodo em que ocorrem as queimadas de palha de cana-de-aclcar, e o segundo de 4 de abril a
26 de maio de 1998, época da entressafra. Nao foram observadas ultrapassagens do padrao para
S0z, CO, Pl e NO2 nos dois periodos monitorados com excecdo de Os, que violou 0 padrao de qua-
lidade em quatro ocasides no periodo da safra. Os resultados da anélise de alguns poluentes nao
regulamentados, realizadas nos periodos de safta e entressafra, sugerem que as queimadas s@o
responsaveis por parte do particulado inaldvel coletado no periodo da safra.







Controle da poluicao do ar

' 6 Controle da poluicao do ar

6.1 Fontes Estacionarias

Programas de controle na RMSP

Para reduzir as concentragdes ambientais de particulas totais em suspensao e de didxido de
enxofre, a CETESB desenvolveu e implementou na RMSP programas de controle tomando por base
acoes preventivas e corretivas, executadas por 8 agéncias ambientais de controle, situadas em
Guarulhos, Osasco, Santo André, Mogi das Cruzes, Pinheiros, Santana, Santo Amaro e Tatuapé.

Os programas desenvolvidos junto as principais fontes emissoras desses poluentes adotaram
como estratégia a exigéncia de medidas baseadas na melhor tecnologia de controle, visando reduzir
0s niveis de polui¢ao nas dreas tidas como saturadas em relagdo aos padrdes de qualidade do ar.
Paralelamente, foram implementados programas visando reduzir os incémodos causados por estas
e outras fontes de poluicao.

Controle de particulados

Em dezembro de 1979 deu-se inicio ao programa de controle de particulados, baseado principal-
mente na aplicagao de melhores tecnologias de controle para redugdo das emissdes de fontes
industriais deste poluente. O objetivo do programa era a reducdo e manutencdo das concentracoes
de particulas em suspensao até o nivel do padrdo primario de qualidade do ar, Para tanto, os 150
maiores emissores, responsdveis por aproximadamente 90% do material particulado de origem
industrial emitido na regido, foram autuados pela CETESB para, dentro de um periodo de cinco anos
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adequarem-se aos requisitos formulados. Atualmente, apesar do atendimento por parte das indUs-
trias aos requisitos de controle, persistem violacoes do padrdo de qualidade do ar para particula-
dos em vérios pontos da RMSP Estudos realizados, apontam significativa influéncia dos veiculos
automotores nestas violacoes.

Controle de fontes geradoras de incomodos

Principalmente pela ndo observancia aos dispositivos de disciplinamento de uso do solo na RMSE
gera-se um grande nimero de conflitos ambientais entre as diversas atividades de producao, espa-
lhadas por toda a area urbana, e as populagdes que dela se acercam. Para atendimento a estes
casos, a CETESB desenvolveu um programa especial, que prevé acoes diretas de controle, visando
solugﬁes de curto prazo. Um plantdo de 24 horas por dia recebe, seleciona e elenca reclamacgoes
da populacdo contra casos de poluicdo e encaminha para verificacdo/controle por parte das areas
técnicas. Em 1999, foram registradas 7.200 queixas da populagao.

Controle para diéxido de enxofre

O problema de poluigdo do ar por didxido de enxofre (SO2) na RMSP foi originado devido ao con-
sumo de éleos combustiveis com altos teores de enxofre. Assim, as medidas de controle se con-
centraram basicamente nos processos de combustdo, responsaveis por mais de 74% de todo S02
emitido na RMSP a época do inicio do programa (1982). A estratégia fundamental para controle do
S02 era a busca de combustiveis mais limpos, feita através de contatos com a Petrobras e pela
exigéncia de medidas de controle junto as industrias. 0 padrdo de emissao para SO: foi estabele-
cido em 20 kg de SOz por tonelada de 6leo queimado para fontes novas e 40 kg de SO2 por tonela-
da de 6leo queimado para as fontes existentes. As 363 maiores fontes de emissao do poluente
foram autuadas pela CETESB e, no prazo de 5 anos adequaram-se aos padroes. Atualmente todas
as areas atendem ao padrdo de qualidade do ar para diéxido de enxofre dentro da RMSP

Cubatao

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

Em cada um deles se especificava equipamentos, instalagdes e procedimentos de producado para
gue cada fonte atendesse aos padroes estabelecidos (ver tabela 16). De 1984 a 1994, foram
investidos cerca de 700 milhdes de délares por parte das inddstrias no controle da poluicao ambi-
ental, com resultados altamente positivos. Atualmente, a CETESB desenvolve um programa de aper-
feicoamento do controle de fontes existentes, com énfase no estabelecimento de novos padrdes de
emissdo de poluentes para a regido, com vistas & protecdo da vegetacao da Serra do Mar, bem
como no ataque as fontes ainda n3o controladas, constituidas basicamente por areas contami-
nadas que exigem estudo e remediacao. Paralelamente, desenvolve acdes de fiscalizagao e moni-
toramento para garantir a manutencao dos niveis de controle obtidos e condicbes seguras de opera-
¢30 nos processos e equipamentos que trabalham com substancias perigosas, além de implemen-
tar acbes objetivando assegurar a continua melhoria da qualidade ambiental.
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TABELA 16 - Padrao de emissdo para processos industriais de Cubato.

POLUENTE PADRAO DE EMISSAO (valores tipicos)
Material Particulado 75 mg/Nm? (base seca)
Fluoretos Totais' 0.10 kgF/t P,05 (alimentado no processo)
Fluoretos Totais? 0.03 kgF/t P,05 (alimentado no processo)
Amdnia Total® 0,02 kg/t (de fertilizante produzido)
Oxido de Nitrogénio® _ , 250 ppm

(1) Fabricacgo de super-fosfato triplo.

(2) Unidades de fosfato de aménio (DAP) e de fosfato mono-amdnio (MAP).

(3) Unidades de ferfilizanes granulados. nitrocalcio, sulfato de amanio, DAP, MAP
(4) Unidade de écido nitrico de média e alta press3o,

Outras areas do Estado de S3ao Paulo

0O controle da polui¢éo do ar no Estado de S&o Paulo é desenvolvido sob dois aspectos: preven-
tivo e corretivo.

0 trabalho preventivo € realizado com amparo legal através do Decreto 8468 de 08/09/76 e visa
evitar a instalagdo de novas fontes de poluigdo, exigindo-se das novas instalacdes a utilizacdo de
equipamentos de controle de poluig3o.

A fiscalizacéo corretiva € desenvolvida visando adequar as fontes de poluicdo anteriormente
implantadas.

Considerando-se as limitacbes existentes, procura-se valorizar a participagdo da comunidade no
processo de fiscalizagdo, através do atendimento a reclamacdes, utilizando-se de plantdes de
atendimento, inclusive, em fins de semana e feriados.

6.2 Fontes Moveis

A partir da metade da década de 70, através da avaliagdo da qualidade do ar, a CETESB detec-
tou altos niveis de CO na drea central do municipio de Sdo Paulo. A anélise do tipo de fonte diag-
nosticou uma contribuicao significativamente alta dos veiculos automotores. Ainda a partir da
metade desta década, a CETESB passou a desenvolver estudos para avaliar as emissdes veicu-
lares, provenientes da adicdo de etanol a gasolina, verificando que o etanol contribuia para a
diminuicao da emissédo de CO.

Em 1979, iniciou-se o Programa Nacional do Alcool - PROALCOOL, quando a partir de entdo, ocor-
reram novas importantes modificacbes nas composicdes dos combustiveis utilizados pelos veicu-
los automotores. Neste mesmo ano, foi iniciado o fornecimento da mistura da gasolina com o alcool
anidro, com 15% de etanol, chegando-se a 22% nos anos seguintes e, ainda iniciada a producao de
veiculos movidos a etanol.

A porcentagem de 22% de etanol em volume de gasolina, foi adotado pelo CONAMA em 1990,
por recomendacao do setor energético, visto que esta era a realidade dos Ultimos anos e ndo havia
perspectiva de alteragdo da mesma. Esta proporcao foi ratificada pela Lei Federal 8723, de outubro
de 1993. Entretanto, em 1990, devido a escassez de etanol anidro no mercado brasileiro, foi intro-
duzida, em carater emergencial, a mistura gasolina-etanol-metanol (7% - 60% - 33% em volume,
respectivamente), para utilizagdo em veiculos movidos & etanol. Esta mistura obedeceu a determi-
nacao da CETESB, que através de testes de ensaio, chegou a esta composicao com a participacao
da industria automobilistica, que efetuou a avaliagdo do desempenho, o que permitiu a manutencao
dos pardmetros de emissao e consumo nos veiculos em uso.

Em 1998, o Governo Federal através da Medida Proviséria n® 1662-3, de 25 de agosto, elevou o
teor de alcool etilico anidro na gasolina para 24% em volume. Esta elevagdo com relacao aos 22%
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anteriores ndo acarreta alteracbes sensiveis no perfil de emissao dos veiculos em circulagao, uma
vez que os veiculos fabricados nestes dltimos anos com tecnologia mais avancgada, como injecao
eletrdnica, sensores de oxigénio, possuem capacidade para auto compensagao na relagao ar/com-
bustivel para variacdes desta ordem de etanol.

PROCONVE - programa de controle da poluicdo do ar por veiculos automotores

Constatada a gravidade da poluigao gerada pelos veiculos, a CETESB, durante a década de 80,
desenvolveu as bases téchicas que culminaram com a Resolugdo n° 18/86 do CONAMA - Conselho
Nacional do Meio Ambiente, que estabeleceu o PROCONVE - Programa de Controle da Poluicao do
Ar por Veiculos Automotores, o qual, complementado por outras Resolucdes CONAMA posteriores e
a Lei Federal n° 8723 de out/93, define os limites de emissao para veiculos leves e pesados
resumidos nas tabelas 17,18 e 20 .

0O PROCONVE foi baseado na experiéncia internacional dos paises desenvolvidos e exige que 0s
veiculos e motores novos atendam a limites maximos de emissao, em ensaios padronizados e com
combustiveis de referéncia. O programa impde ainda a certificacao de protétipos e de veiculos da
producao, a autorizagdo especial do érgdo ambiental federal para uso de combustiveis alternativos,
o recolhimento e reparo dos veiculos ou motores encontrados em desconformidade com a producao
ou o projeto e proibe a comercializagdo dos modelos de veiculos nao homologados segundo seus
critérios.

A CETESB é o 6rgao técnico conveniado do IBAMA para assuntos de homologacdo de veiculos,
tendo a responsabilidade pela implantagédo e operacionalizagao do PROCONVE no pais. Assim,
todos os novos modelos de veiculos e motores nacionais e importados, sao submetidos obrigatori-
amente & homologacgdo quanto & emissado de poluentes. Para tal, sdo analisados os parametros de
engenharia do motor e do veiculo relevantes & emissao de poluentes, sendo também submetidos a
rigidos ensaios de laboratério, onde as emissoes reais sao guantificadas e comparadas aos limites
maximos em vigor.

Os fabricantes de veiculos vém cumprindo exigéncias legais, tendo-se atingido a redugao média
da ordem de 90% na emissao de poluentes dos veiculos leves novos de 1998, em relacdo ao ini-
cio do programa. Este segmento foi priorizado pelo PROCONVE porque a grande quantidade destes
veiculos e sua intensa utilizacdo, 0s caracterizam como o maior problema a serem enfrentados.

TABELA 17 - Limites maximos de emissdo para veiculos leves novos(1).

co HC NOx ROH? MP: EVAP¢ CARTER

(g/km) {g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/teste)
T W oAk s g T Rt o b o B v g
92 - 968 24 2.1 2 0.15 _— 6 nula 3
92-93 > R Tk LN e 6 o G |
Mar/94 12 12 1.4 0,15 0,05 6 nula 25
Jan/97 2 03 06 003 005 6 nula 05

(1) Medicio de acord com a Norma NBR860T (FTP US-73).

(2) Apenas para veiculos a Oito. aldefdos totais detectados pelo método DNPH.

{3) Apenas para veiculos a Diesel.

{4) Apenas para veiculos a gasool {78, gasolina + 224 elanol) ou alcool

(5) Expiresso como propano quando o combustivel for gasool ou corrigido como efanol para veiculos a dlcool.
(6) Apenas para veiculos leves ndo derivados de automdveis.
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TABELA 18 - Limites maximos de emissao para veiculos leves comerciais novos".

Data MTIM MVE Ciclo Limites das emissoes CO® Carter Evap’
Efetivacao (kg)? (kg)® Teste (g/km) Marcha (g/teste)

Lenta

01/01/98 = <=1700 FTP75 20 03 0.6 0.03 0,12 0.5 nula 6.0

01/01/98 - >1700 FIP75 62 05 14 006 016 05 nua 60
__01/01/]9968 >2000 - 139pontros 49 12 9.0 - 10 - nula >
01/01/2000° >2000 - 19’ pontes 40 1.1 70 x 4 RS = hola -

(1) conforme Resolugéio Conama n® 15/95

() MTM, = Massa Total Maxima

(3) M.VE. = Massa de Veiculo para Ensaio

(&) RHO = total de formaldeido e acefaldeido, apenas para veiculos com motor Otta

{5} Apenas para veiculos com motor diesel

(8) Apenas para vefculos com motor Otto

(7) Apenas para veiculos com motor Otto, exceto para os movidos a gas metano veicular
(8) procedimento opcional, valido apenas para veiculos ciclo diesel

(9) procedimento opcional, sendo a emissao expressa em (g/kWh)

(10) 0,7 gfkWh para motores até 85 kw e 0.4 g/kWh para motores com mais de 85 kw

TABELA 19 - Limites de emiss&o para veiculos pesados novos",

TIPO DATA  APLICACAO LIMITES DE EMISSAQ

DE DE K g/kWh
EMISSAO VIGENCIA FUMACA HC NOx PARTICULAS
01/10/87 Onibus urbanos diesel s - & -

E 01/01/89 Todos os veiculos diesel
S 01/01/94  Todos os vejculos importades I 4,9 1,23 9.0 0,7/043
C 80% dos dnibus urbanos nacionais? 25
A 01/03/94 20% dos énibus urbanos e
P 80% dos demais veiculos diesel nacionais 11,2 2,45 14,4 -
A 20% dos veiculos nacionais®
M 01/01/96 _804% dos veiculos nacionais3 49 123 90  07/043
E 20% dos 8nibus urbanos nacionais®
N 01/01/98 80% dos énibus urbanos nacionais?
i Todos os veiculos importados® 404 1104 704 025015
0 01/01/00 80% dos veiculos nacionais®
20% dos veiculos nacionais® 4.9 1,23 9.0 0,7/0.43
01/01/02 Todos os veiculos® _ 404 1100 705 0154
c 01/01/88 Onibus urbanes diesel
A 01/01/8%9 Todos os velculos Otto ] Emissdo nula em quaiquar-esndi@‘e_ de operacio do motor
R 01/07/89 _Todos os veiculos diesel de aspiracso natural :
T 01/01/93 Todos os veiculos diesel turboalimentados ~ Emiss3o nula em qualquer condicdo de operacdo do motor
E ou incorporada & emissao de HC do escapamento
R 01/01/96 Todos os veiculos diesel turboalimentados Emissdo nula em qualquer condigdo de upem;ﬁa do motor®

1) medicdo de acordo com as Normas MB-3295 e NBR-10813 (ECE-R-49)

2) K= C. /6 onde: C = concentragio carbénica {g/m’) & G = fluxo nominal de ar (Us). Aplicdvel apenas aos veiculos diesel

3) 0.7 g/kWh para motores com poténcia até 85 kw e 0,4 g/kWh para molores de poténcia superior a 83 kw. Aplicdvel apenas aos vejculos diesel

£) 0,25 gllcWh para motores até 0.7 dm/cilindro com rotag3o maxima acima de 3000 RPM e 0,15 gikiWh para os demais. Aplicavel apenas aos veiculos diesel,
5) Veiculos Otto e dissel ;

A tabela 20 permite uma comparagdo mais detalhada dos resultados obtidos nos diversos esta-
gios de desenvolvimento tecnoldgico exigidos pelo PROCONVE em relacéo aos veiculos ano-modelo
1985, que representam a situagdo sem controle de emissao. Nestes resultados, o termo "Gasool"
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caracteriza a gasolina com 22% de alcool, que € 0 combustivel adequado aos veiculos fabricados a
partir de 1982.

Ainda referente as fontes méveis, tem-se observado nos ultimos anos um aumento significativo
da frota de motocicletas na RMSP devido & grande intensificagdo do uso destas associadas as ativi-
dades comerciais e prestadoras de servicos. Este aumento elevou a contribuicdo relativa deste seg-
mento no total de poluentes atmosféricos emitidos por fontes méveis, tornando-se prioritario esta-
belecer, a curto prazo, um programa federal de controle especifico para as emissdes de motocicle-
tas e similares.

TABELA 20 - Fatores médios de emiss3o de veiculos leves novos".

ANO COMBUSTIVEL co HC NOx RCHO EMISSAO EVAPORATIVA
MODELO (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)  DE COMBUSTIVEL (g/teste)
PRE-80 Gasolina 54 4,7 1.2 0.05 nd
80 - 83 Gasool 33 3 1.4 0,05 nd
Alcool 18 1.6 1 0.16 nd
84 - 85 Gasool 28 24 1.6 0,05 23
Alcool 16,9 1.6 12 0.18 10
86 - 87 Gasool 22 2 1.9 0,04 23
Alcool 16 1.6 1.8 0,11 10
88 Gasool 18.5 1.7 1.8 0.04 23
Alcool 133 17 1.4 0,11 10
89 Gasool 15,2 (-46%) 1,6 (-33%) 1.6 (0%) 0,040 (-20%) 23,0 (0%)
Alcool 12,8 (-24%) 1,6 (0%) 1,1(-8% 0,110 (-39%) 10,0 (0%)
90 Gasool 13,3 (-53%) 1.4 (-42%) 1.4 (-13%) 0,040 (-20%) 2.7 (-88%)
Alcool 10,8 (-36%) 1.3 (-19%) 1.2(0%  0.110(-39%) 1.8 (-82%)
91 Gasool 115 (-59%) 1.3 (-46%) 1.3 (-19% 0,040 (-20%) 2.7 (-88%)
Alcool 8.4 (-50%) 1.1 (-31%) 1,0 (-17%) 0,110 (-39%) 1.8 (-82%)
92 Gasool 6,2 (-78%) 0,6 (-75%) 0.6 (-63%) 0,013 (-74%) 2,0 (-91%)
Alcool  36(-79% 04(-63%)  05(-58%) 0035 (-81%) 0.9 (-91%)
93 Gasool 63 (-77%) 0,6 (-75%) 0.8 (-50%)  0.022 (-56%) 1.7 (-93%)
Alcool 42 (-75%) 0,7 (-56%) 0.6 (-50%) 0,040 (-78%) 1.1 (-89%)
94 Gasool 6.0 (-79%) 0,6 (-75%) 0,7 (-56%)  0.036 (-28%) 1.6 (-93%)
Alcool 4.6 (-73%) 0.7 (-56%) 0.7 (-42%) 0,042 (-77%) 0.9 (-91%)
95 Gasool 4,7 (-83%) 0.6 (-75%) 0,6 (-62%) 0,025 (-50%) 1,6 (-93%)
Alcool 4,6 (-73%) 0.7 (-56%) 0,7 (-42%) 0,042 (-77%) 0,9 (-91%)
96 Gasool 3,8(-86%) 0.4 (-83%) 05 (-69%  0.019 (-62%) 1,2 (-95%)
Alcool 3.9 (-77% 0.6 (-63%) 0.7 (-42%) 0,040 (-78%) 0.8 (-92%)
97 Gasool 1.2 (-96%) 0.2 (-92%) 0,3 (-81%) 0,007 (-86%) 1.0 (-96%)
Alcool 0,9 (-95%) 0.3 (-84%) 0,3(-75%) 0,012 {-93%) 1.1 (-82%)
98 Gasool 0,79 (-97%) 0.14(-94% 0,23 (-86%) 0.004 (-92%) 0.81 (-96%)
Alcool 0,67 (-96%) 0.19 (-88% 0,24 (-80%) 0,014 (-92%) 1.33 (-87%)
99 Gasool 0,74 (-97%) 0,14 (-94%)  0.23 (-86%)  0.004 (-92%) 0,79 (-96%)
Alcool 0.60 (-96%) 0.17(-88%) 0,22 (-80%) 0,013 (-92%) 1.64 (-84%)
{1 médias ponderadas de cada ano-modelo pelo volume de produgéo
{ refere-se 3 Variagio verificata em relagdo aos veiculos 1985, antes ta atuagdo do PROCONVE.

(nd) nao disponivel

(Gasool) 787 gasolina + 227 dlcool

" tados preliminares
RCHO formaldeido + acetaldeido
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Além das caracteristicas da qualidade do combustivel utilizado, o PROCONVE considera também
a concepcao tecnologica do motor como os principais fatores da emissdo dos poluentes. Para obter
a menor emissao possivel, € necessério dispor de tecnologias avangadas de combustdo e de dis-
positivos de controle de emissdes, bem como de combustiveis "limpos" (baixo potencial poluidor).
O Brasil, pelo fato de ter adicionado 22% de &lcool & gasolina, passou a produzir um dos melhores
combustiveis do mundo sob o ponto de vista ambiental e nos colocou como pioneiros na utilizacao
em larga escala na adicdo de compostos oxigenados & gasolina. Além disso, a compatibilidade
entre o motor e o combustivel é fundamental para o pleno aproveitamento dos beneficios que
podem ser obtidos, tanto para a reducao das emissdes, quanto para a melhoria do desempenho,
dirigibilidade, consumo de combustivel € manuten¢do mecanica. Ainda a disponibilidade do etanol
hidratado e da mistura gasool, no mercado nacional desde o principio da década de 80, trouxe bene-
ficios para 0 meio ambiente e para a sadde publica, destacando-se a reducao drastica das con-
centragbes de chumbo na atmosfera, visto que o etanol é também um antidetonante substituto dos
aditivos a base de chumbo, totalmente retirados do mercado nacional. Além disso, a adigao de
etanol a gasolina trouxe imediatamente redugdes na ordem de 50% na emissdo de CO da frota anti-
ga dos veiculos. A tabela 21 mostra as diferentes emissdes para as diferentes adicdes de etanol.

TABELA 21 - Variacdo relativa na emiss3o de poluentes pelo escapamento em funcao
do teor de alcool anidro na gasolina (%v/v).

PORCENTAGEM DE ETANOL

POLUENTE 22 18 120 0
= S . . 120 s e 15D 200 - 450
HC 100 105 110 140
Nox 100 55 e 60

Ha uma tendéncia mundial para a adicdo de alguns compostos oxigenados & gasolina, visando a
reducao do impacto poluidor. A experiéncia internacional neste sentido tem demonstrado a superio-
ridade da utilizacéo de alcoois, notadamente do etanol como no caso brasileiro, em relacdo aos
éteres, sob o ponto de vista ambiental e de satde publica.

Em termos gerais, podemos dizer que a introdugdo do &lcool como combustivel, causa uma
diminui¢ao nas emissdes de CO, hidrocarbonetos, particulas, 6xido de enxofre e eliminac¢ao da emis-
sdo de chumbo. Entretanto, aumenta as emissdes de aldeido acético e modifica a composicao dos
combustiveis ndo queimados. E importante ressaltar gue o resultado destas alteractes das emis-
sbes na qualidade do ar, depende das contribuicdes relativas das mesmas. No caso dos poluentes
secundarios, como o ozdnio e outros, depende também das alteracdes qualitativas que podem ocor-
rer na mistura dos precursores, sendo por isso mesmo, dificil de prever o resultado final da quali-
dade do ar decorrente das alteragbes nas emissdes.

Fiscalizagdo de rua da fumaca pfeta em veiculos diesel em uso na RMSP

A emissao de fumaca preta, constituida basicamente por mindsculas particulas de carbono
(fuligem) embebidas por substancias oleosas, é agravada pela desregulagem dos motores diesel
dos Onibus e caminhdes. Este poluente suja o ambiente, deposita-se nas vias respiratérias e irrita
as mucosas, havendo indicios de que alguns dos seus compostos tenham caracteristicas mutagéni-
cas e cancerigenas.

A CETESB, ciente e preocupada com este problema, mantém desde 1976 um programa de fis-
calizacdo das emissdes de fumaca preta por veiculos diesel. Este programa prevé acoes, desde
inspecdes de treinamento e orientacdo as transportadoras até a aplicagao de multas aos veiculos
em circulagao, que apresentarem emissao de fumaca preta acima do padrao n° 2 da escala de
Ringelmann, conforme o previsto na legislagdo vigente.
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A acdo de fiscalizacao foi aumentada a partir de 1995, através da intensificagéo desta, do aumen-
to do valor real das multas, vistorias em garagens, treinamento do pessoal de manutencao das
empresas transportadoras e o estabelecimento de Protocolos de Intencédo e de Termos de
Ajustamento de Conduta Ambiental com empresas do setor de transportes e de fabricacao de veicu-
los, para a implantaca@o de programas de gestdo ambiental ou de auto fiscalizacao.

Em 1995, foram autuados 20.790 veiculos equivalendo, aproximadamente, ao total de 22.440
multas do periodo 1991/1994. Nos anos de 1996, 1997 e 1998 ocorreram, respectivamente,
74.837,98.163 e 82.178 autuacdes, representando, em valores médios, um aumento de 380% em
relagdo aos resultados do periodo 1991/1994. Em 1999, foram aplicadas 62.305 autuacoes.

Esse esforgo concentrado culminou em significativa melhora na frota diesel em circulagao, cujo
indice de desregulagem caiu de 45% em janeiro/95 para 10% em janeiro/99, sendo que a meta até
o final do século é reduzir esse indice para um valor maximo de 5%. Ainda com relagao aos veicu-
los a Gleo diesel, o setor energético reduziu o teor de enxofre do 6leo automotivo em 1997, pas-
sando a ter no maximo 0,2% em massa de enxofre na RMSP e 0,5% em massa no territorio
nacional, exceto as regides metropolitanas. Esta redugdo deve contribuir na reducao da emissao de
material particulado provenientes dos vefculos movidos a diesel, possibilitando a obtencao de pata-
mares de emissdo mais reduzidas com o advento, primeiramente nos 6nibus urbanos, de motores
com concepcao tecnoldgica mais avancada.

Inspecdo e manutencio periddica dos veiculos em uso nos grandes centros urbanos

A reducao dos niveis de emissao dos vefculos novos € fator fundamental, mas nao garante por
si s6 a melhoria da qualidade do ar. E necessario garantir também que os veiculos sejam mantidos
‘conforme as recomendacdes do fabricante. O PROCONVE previa a implantacao de programas de
inspecdo e manutencgdo de veiculos em uso nos grandes centros urbanos, o que foi regulamentado
em 1993, através da Resolugdo CONAMA n° 07/93, complementada pela Resolucdo CONAMA n°
18/95 e alterada pela Resolugao CONAMA n® 227/97.

Com base nestas resolucdes, originadas de propostas técnicas elaboradas pela CETESB, criaram-
se condicdes para o estabelecimento do Programa de Inspegao Veicular (PIV) no Estado de Sao Paulo.

Baseado na experiéncia internacional, espera-se que o Programa de PIV reduza as emissoes
totais médias da frota circulante em até 30%, dependendo do poluente em questdo e das carac-
teristicas técnicas de implementacao a serem adotadas.

Além dos beneficios ambientais, programas como o PIV contribuem para a redugéo do consumo
de combustivel da frota em até 7%, reducdo dos congestionamentos provocados por falhas mecani-
cas dos veiculos em circulacdo e melhotia da seguranca rodovidria, com a possibilidade de inte-
gracdo com programas de inspecao dos itens de seguranca.

Operacao Rodizio
Uma vez que os veiculos automotores sdo os principais causadores da poluicdo na RMSE a SMA

e CETESB realizaram programa de restricdo ao uso de veiculos, com o objetivo de reduzir os niveis
de concentragdo de poluentes, principalmente de monéxido de carbono nos anos de 1995 a 1998.

Em 1999, nao foi realizada a Operagao Rodizio em conseqUéncia, principalmente, da reducao dos
niveis de CO observados nos Ultimos anos. Assim, em 1999 foi mantida somente a restricéo veicu-
lar implantada pela Prefeitura do Municipio de S&o Paulo para o ano todo, exceto para 0s meses de
janeiro e julho. A restrigao a circulagdo de veiculos foi realizada por final de placa nos horarios de
pico (7h as 10h e 17h as 20h) na area interna do chamado "mini anel viario".

Trafego urbano e medidas ndo tecnolégicas para a reducdo da poluicdo atmosférca

A organizacado do trafego urbano e a politica de transportes sao determinantes na qualidade do
ar nas grandes cidades. O transporte coletivo produz emissbes muito menores do que o0s
automéveis, quando estas sdo calculadas por pessoa/quildmetro transportada. Além disso, o con-
gestionamento ou a reducdo da velocidade média, aumenta muito a emissao de cada veiculo.




Controle da poluicdo do ar

A experiéncia tem demonstrado que n&o existem férmulas para a solugcao destes problemas de
grande complexidade, que variam em perfil e severidade, conforme o caso e a regiao, de acordo com
as suas caracteristicas especificas. As solugées podem ser muito dispendiosas para a sociedade
se as medidas nao forem examinadas multidisciplinarmente. Por isso, recomenda-se a integracao
dos Orgaos de planejamento da cidade, do transito, do meio ambiente, de satide etc., que deve ser
articulada em nivel nacional, regional e municipal.

A integracao entre as instituicdes que organizam o fluxo de transito nas cidades deve ser encara-
da como o ponto de partida para qualquer planejamento que vise a otimizacao do sistema, encur-
tando distancias, reduzindo o nimero de viagens, aumentando a velocidade média e, com isto,
reduzindo o consumo de energia, a poluicdo ambiental e melhorando a gualidade de vida na cidade.
A concretizacao destas metas depende, essencialmente, da conscientizacao da populacdo para exi-
gir e optar pelo transporte coletivo.,

Nesse sentido, a CETESB e a SMA vém desenvolvendo em conjunto com outras instituicées o
Projeto de Transporte Sustentdvel enviado, como anteprojeto de lei, para aprecia¢gao na Assembléia
Legislativa do Estado.

6.3 Operacao Inverno

Motivada pelas condicdes meteorolGgicas desfavoraveis & dispersdo dos poluentes, a CETESB
desenvolve todos os anos a chamada Operagao Inverno: conjunto de acoes preventivas que visam
proteger a saude da comunidade contra agravos causados por episédios de poluicdo do ar. A
Operacao Inverno dura de 1° de maio a 30 de setembro e abrange ndao somente acdes sobre as
industrias como também sobre os veiculos automotores e as chamadas fontes ndo convencionais
(queima de residuos ao ar livre, obras civis, dreas de solo exposto, etc.). No que tange as acdes rela-
cionadas com a inddstria, a CETESB requer medidas complementares de controle que vao desde o
uso de dleos combustiveis com teores reduzidos de enxofre, até a reducao da atividade produtiva em
caso de episodio critico. Quanto aos veiculos automotores, vérias campanhas educativas sdo des-
encadeadas pela CETESB no periodo, buscando conscientizar a populacao da importancia dos veicu-
los no contexto global da poluigdo e solicitando que se restrinja seu uso nas areas mais afetadas.

Entre as principais campanhas voltadas ao controle da poluicdo veicular, podemos citar as de
conscientizacao e orientacéo de frotistas ou usudrios que operam em grandes entrepostos, tais
como o CEAGESP além do incentivo a regulagem dos motores diesel através de material educativo,
distribuido em pedagios ou veiculado na midia pelos fabricantes de veiculos e autopecas. Podemos
ainda, citar a¢bes voltadas a intensificacdo de fiscalizagdo da emissdo veicular, realizada pela
CETESB ou em conjunto com a Policia Militar, e a adogdo de medidas nao tecnolégicas de controle
do tipo reescalonamento/flexibilizagdo dos horérios de trabalho, restricio de horérios de esta-
cionamento e de carga/descarga, restricdo a circulacdo de veiculos particulares e o incentivo ao
uso do transporte publico.

Fontes de poluigdo como ruas nao pavimentadas, obras civis, servigos publicos, queima de resi-
duos, tém-se mostrado bastante influentes na deterioracdo da qualidade do ar, principalmente nos
periodos de prolongada estiagem. Para o controle destas fontes, a CETESB faz o levantamento de
atividades com estas caracteristicas, procura seus responsaveis legais e exige medidas mitigado-
ras para evitar situagdes que propiciem a poluicdo do ar.

Dentre as atividades da Operacdo Inverno a CETESB também efetua a fiscalizacdo dos teores de
enxofre, tanto no dleo diesel quanto no combustivel visando avaliar se estdo sendo obedecidos os
padroes estabelecidos para o enxofre no 6leo diesel utilizado na RMSP Durante a Operacao
Inverno/99, de maio a setembro, a CETESB coletou e analisou 12 amostras de 6leo diesel, tendo
sido encontrado o teor médio de enxofre de 0,13%. O limite mé&ximo de 0,20% foi ultrapassado uma
vez, com o valor de 0,31%.
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Anexo 1
Valores de referéncia internacionais de qualidade do ar

TABELA A - Padrdes de qualidade do ar adotados pela EPA - Agéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos.

particutas inalaveis 24 h” 150 Separagdo Inercial/

(MP 10) Media Aritmética Anual 50 Filtro Gravimétrico

digxido de enxcfre 24 R Pararosanilina
Média Aritmética Anual 45

monaxido de carbono 1 h" 40.000 Infravermelho nao

35 ppm Dispersivo
8 h" 10.000

9 ppm

hidrocarbonetos 3h 160 Cromatografia gasosa/

{menos metano) (6h as ¥h} 0.24 ppmC ionizacdo de chama

{*) a partir de 1999 o novo critério é o percentil 99 (PM10) e percentil 98 (PM 2.5)
{1} Ndo deve ser excedido mais gug uma vez ag ano
{2) Uma regido atende ao padrio de 8h de 03 se a média de 3 anos do 4o valor mais alto {maximas diarias da média de

8h) de cada ano for menor ou igual a 0,08 ppm.

TABELA B - Niveis méximos recomendades pela Organizagdo Mundial da Satide - 1995

didxido de enxofre 125 pg/m3 24 horas

mondxido de carbono 10 mg/m3

{9 ppm} 8 horas
. ﬂpg m3 . .




Anexo 2

Enderecos das estacBes das redes de monitoramento da
qualidade do ar

TABELA A - Relacdo de cédigos e nomes das UGRHI - Inciso [| DE 36.787 de 18/05/93 e
DE 38.455 de 21/03/94.

() Mantiqueira 3

Litoral Norie

0% Piracicaba, Capivari e Jundiai 57

07 Baixada Saniisiz 9

0% Mogi-Guacu 37

13 Tieté/Jacaré 32

15 Turvo/Grande &1

17 Médio Paranapanema 39

Baixo Tieté




TABELA B - Estacdes da Rede Telemétrica

01 Parque D. Pedro i Parque D. Pedro Il, 319 - Centro - S30 Paulo 6

Administracie Regional da Modca e Centro Educacional e Esportivo Municipal
Rua Bresser, 2341 - Modca — 580 Paulo
IMAR (Com

Parqué Ibirapuera, 1985 (setor 25) - Sd0 Paulo
Proximo 3 Av. IV Centenério - Ibirapuera — 530 Paulo [

' EMI Fernan&b‘f’éss:oa
Rua Aurélia s/n (em frente ao 144) - Vila Paula

Sao Caetano do Sul

= - 93 igo
09 apa Unidade de Deposito e Oficina "AR-LA”
Av. Embaixador Macedo Soares, 7995 —~ Lapa
Sao Paulo _ &

15 Diadema o re elturaf Muriicipél de
Rua Benjamin Constant. 3 - Diadema &

Esquing da /

Campo ' Rua Casper Libero, 340
S&o0 Bernardo do Campo 6

2% 530 Miguel Paulista Escola de Educacdo Infantil de Vila Pedroso
Rua Diego Calado, 166 - S3o Miguel Paulista &

23 Cubatdo - V. Nova Esquina da Av. Martins Fontes ¢/ Av. N. 5. da Lapa
ila Nova -~ Cubatdo

“Rua Prefeito Armande Cunha, 70
- Vila Parisi - Cubatao




TABELA C - Estacdes da Rede Manual na Grande S3o Paulo

Aclimacio

Moema Centro de Transmissores do Aeroporto de Congonhas

Av. dos Imarés, 111 - Moema - S3o Paule [

Tatuapé Biblioteca Infantil "Hans Cristian Andersen”

Av. Celso Garcia, 4142 - Tatuapé - Sdo Paulo 6

Cerqueira César Faculdade de Sadde Pablica - USP
Av. Dr. Arnaldo, 725 - Cerqueira César - Sao Pauls [

Lapa Unidade de Depésito e Oficina “AR-LA”
Av. Embaixador Macedo Soares, 7995 — Lapa
S&0 Paulo - inicio operagde: 18/01/9% &

TABELA D - Estacbes da Rede de Amostradores de Grandes Volumes

Parque D. Pedro Ii Pargue D. Pedro i, 319 - Centro - S50 Paulo 6

S30 Caetano do Sul EMI Fernando Pessoa
Rua Aurélia s/n° (em frente ao n® 144) - V. Paula

Sdo Caetano do Sul 6

Cerqueira César Faculdade de Sadde Pablica - USP
Av. Dr. Arnaldo, 725 - Cerqueira César - S0 Paulo &

Osasco Esquina da Av. dos Autonomistas ¢/ Rua S3o0 Mauricio Osasco L]

S. Bernardo do Campo Escola Municipal de Vila Paulicéia

Rua Casper Libero, 340 - S0 Bernardo do Campo 6

Cubatdoe Centro Centro Social Urbano de Cubatdo

Rua Salgado Filho, 121 Centro - Cubatde 7




Sorocaba Praca Dr. Artur Fajardo { antiga Praca do Canhdao)

Sorccaba 10

Sorocaba - Humberio Campos Instituto Humberto Campos
Rua Humberio de Campos, 541
Vila Radio Clube - Sorocaba

Inicio da operac&o: 10/98

Salto Rua Prudente de Moraes, 580 — Patio da Casa do Parque

- inicio da operagdo: 06.01.3%

Americana

Campinas

Limeira

Piracicaba Praga José Bonifacio - Piracicaba

inicio da operacdo; 22/10/99 5

Paulinia Praca 28 de Fevereiro — Paulinia 5

S3¢ Carlos

Franca Até 03/96: Av. Champanhat
A partir de 11/96: Av. Dr. Flavio Rocha, 4551

Pca. N. Sra. Da Conceigéo - Franca 8




TABELA F - Esta¢fes da Rede Monitoramento Passivo

Guaratinguetd Praga Conselheiro Rodrigues Alves

A partir de maio de 1998 — Praga Santo Anfonio — Guaratingueta 2

Pindamonhangaba

Cosmapolis Rua Campinas, 61 - Centro

A pariir de setembro/99 — Praca Major Arthur Nogueira ~ Centro — Cosmépolis 5

Unidade Bésica de Satde Pianalio
Rua Adoipho Botasse, s/ng - Bairro Jodo Aranha

Paulinia 5

Rua Barde do Rie Branco, 233 — Centro

A partir de setembro/9% — Praga 21 de Abril - Centro — Sertozinho

i

1Gnom

Rua Bahia, 600 - Centro
A partir de selembre/99 — EEPG Paulo de Lima Correia Rua 13 de Maio, 761

Catanduva

Centro — Catanduva 1%

Matao

Marilia 21

DAEM ~ Rua Rio Brance com Rua S30 Luiz - Centro — Marilia




Anexo 3
Dados meteorolégicos

TABELA A - Frequéncia Mensal dos Sistemas Frontais gue passaram sobre
S3do Paulo - 1995 a 1999

JANEIRO

TOTAL ANUAL. :1371.3 mm
FREQ. ANUAL : 129  dias
FONTE : 7° DISME/INMET




TABELA C - Precipitagdo Mensal e Frequéncia de Dias de Chuva da Estacdo
Mirante de Santana de 1995 2 1999 e Normal de 1961 a 1990,

TABELA D - Freqiiéncia de invers&es térmicas, por faixa. nos anos de 1995 a 1999.
Aeroporto de Congonhas - S3o Paulo

*0B5 : NAQ HOUVE SONDAGEM NOS DIAS:

MARCO/95 - 02 A 31 JAMEIRO/96 - 21 E 27 MARGO/98 - 06
ABRIL/95 01 A 30 FEVEREIRD/94 - 20 A 28 ABRIL/%8 - 1%
MAIO/25 - 61 A 31 MARCD/96 - 01 A 15 OUTUBRO/98 - 05
JUNHO/95 - 01 A 30 DEZEMBRO/96 - 03 NOVEMBRO/98 - 08, 07, 14,15, 21, 28
JULHO/95 01 A4 31 JANEIRO/97 - D4, 05, 18, 21 E 26 DEZEMBRO/98 - 05
ABOSTO/?5 - 61 A 31 MARCO/S7 - 09 E30 MARGO/99 - 11
SETEMBRC/95 - 01 A 30 ABRIL/9Y - 26 ABRIL/?% - 10
QUTUBRO/95 - 04, 08, 11 A 18,23, 24, 26 £ 29 JULHOA? -1 JULHO/99 -02, 24, 30
NOVEMBRO/95 - 04, 09 10, 12 15 E 30 SETEMBRO/$? - 13 SETEMBRO/9% - 20
DEZEMBRO/95 - 08 E 30 NOVEMBRO/®Y - 11. 23, 25 A 3D QUTUBRO/%9 - 02. 24
DEZEMBRO/? -1 43,21 E25 NOVEMBRO/99 - 11, 14

DEZEMBRO/99 - 09
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TABELA F - Distribuicio mensal do ndmero de dias favoraveis e desfavoréveis 3 dispersao
dos poluentes na atrmosfera, na Regido de S30 Paulo e Cubatdo - 1995 a 1999

TABELA G - Porcentagem de dias favoraveis e desfaveraveis a dispersdo de
poluentes - maio a seternbro

TABELA H - Umidade Relativa - 15 horas
Estacdo: Mirante de Santana - 1999

o0 W o U W R —




Anexo 4

Dados de qualidade do ar
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Anexo 5

Distribuicdo dos indices baseada no boletim diario de
qualidade do ar

TABELA A - Distribuicdo do Indice - particulas inalaveis - 1999

Cuba_tﬁo-V.Pér|5|

Guarulhos

Sao Bernardo Campo

S. Miguel Paulista
Modca

P. D. Pedro It*

S. André-Centro
Tabodo da Serrz
Santo Amaro
Cerqueira César
Cubatéo-Centro
5.André-Capuava
(sasco
Congonhas
Santana*
Diadema

Centro
lhirapuera

S&o Caetano do Sul
Cambuci

Mossa Sra. do O
Penha

Maug*

Lapa*

Pinheiros”

OBS : As porcentagens foram calculadas em relacio ao total de dias monitorados e a freqliéncia é expressa em dias.
* Nao atendeu ao critério de representatividade.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
G0
0.0
0.0
0.0
0.0
00
0,0
00
00
0.0




= -
Cubatdo-V.Parisi

0.0
Centro 0.0
Cubatdo-Centro* 0.0
Osasco 0.0
Congonhas 0,0
P.D. Pedrofl 0.0
Sio Caetane do Sul* 0.0

Cerqueira César
|hirapuera

Pinheiros

OBS : As porcentagens foram calculadas em relagdo ao total de dias menitorados e a freqiéncia é expressa em dias.
* Ndo atendeu ao critério de representatividade.

Congonhés

Sao Caefano
Centro
Sante André-Centro
P. D. Pedro Il
Lapa

Osasco
Cerqueira César
Ibirapuera
Sanko Amaro

0BS: As porcentagens foram calculadas em relagdo ao lotal de dias monitorados e a freqiiéncia é expressa em dias.
* Ndo atendeu ao critério de representatividade.

Ibirapuera

Santana G0
Maua 0.0
S3o Caetana do Sul 0.0
Moéeca 0.0
S. Miguel Paulisia 0,0
Diadema : 00
P. D. Pedro Il 0.0
Lapa 0.0
Cubatdo-Centro 0.0
Pinheiros 00
Osasco 0.0
Cangonhas®

[oa

0BS: As porcentagens foram catculadas em relagio ao total de dias moanitarados e a fregiiéncia é expressa em dias.

* Njo atendeu ao critério de representatividade.




TABELA E - Distribuicdo do [ndice - diéxido de nitrogénio - 1999

Wrirapuera

Pinheiros .

Centro 0.0
Congonhas 0.0
P.D. Pedroll 0.0
Osasco 0.0

S3o Caetano do Sul
Cergueira César®
Maua

Lapa

OBS: As porcentagens foram calculadas em relacdo ao total de dias monitorados e freqli@neia é expressa em dias.

" Néo atende ao critério de representatividade.

TABELA F - Distribuico do indice Geral - 1999

Ibirapuera
Santana*
Maug
S3o Castano do Sul
Moéca

5. Miguel Paulista
P. D. Pedro I
Diadema

Lapa
Cubatdo-Cenire
Pnheiros*
Cerqueira César
Cubatdo-V.Parisi
Guarulhos

Sag Bernardo Campo
Osasco

S. André-Centro
Congonhas

Tabodo da Serra
Santo Amaro
Centro

S. André-Capuava

Cambuci
Nossa Sra. do 0

e ,,M.,,,Mrm_mm_/@%f/'m\xwmméw = %ﬁ 7 G = AR
OBS : As porcentagens foram calculadas em relagdc ao total de dias monitorades e z fregiiéncia &
* N&o atendeu ae critério de representatividade.

.

i B

expressa em dias.




Anexo 6
Legislacao

1. Legislacao Federal

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

- Portaria n°® 231/1976 - Ministério do Interior estabelece o0s Padres Nacionais de
Qualidade do Ar para material particulado, diéxido de enxofre, mondxido de carbono e oxi-
dantes. Os padrdes de emissdo serao propostos pelos Estados.

- Portaria n® 100/1980 - Ministério do interior: estabelece 0s limites de emiss&o para
fumaca preta para veiculos movidos a diesel. 0 limite de emissao a altitudes acima de 500m
, 0 Ringelmann n° 3 (60%). Abaixo de 500 m e para frotas com circulac@o restrita & area
urbana em qualquer aititude, o limite € o Ringelmann n® 2 (40%).

- Resolucdo 507/1976 - Ministério da Justica: estabelece os limites de emissao do carter
para 0s novos veiculos a gasolina.

- Resolucdo CONAMA n° 018/88, de 06.05.86, que estabelece os limites maximos de emis-
s&o para motores e vefculos novos, bem como as regras e exigéncias para o licenciamento
para fabricagdo de uma configuracao de veiculo ou motor e para a verificag@o da conformi-
dade da producao.

- Resolucdo CONAMA n° 003/90 de 28/06/90, na gual o IBAMA estabelece os padroes
primarios e secunddrios de qualidade do ar e ainda os critérios para episédios agudos de
poluicao do ar.

- Resolucdo CONAMA n°® 008/90 de 06/12/90, que estabelece limites maximos de emis-
sao de poluentes no ar para processos de combustdo externa em fontes novas fixas com
poténcias nominais até 70 MW e superiores.

- Portaria IBAMA n° 1937/90, que disciplina o controle de emissao para veiculos importados.

- Lei Federal n® 8723 de out/93, que estabelece 0s critérios béasicos, prazos e limites de
emissdo para veiculos novos e convertidos, define o percentual de alcool na gasolina e incen-
tiva 0 planejamento dos transportes como meio de controle ambiental.

- Resolucdo CONAMA n°® 03/89, que estabelece 0s métodos de medicdo e os limites de
emissao de aldeidos para veiculos leves novos a dlcool.

- Resolucao CONAMA n°® 04/89, que estabelece metas para o desenvolvimento do método
de medicdo da emissao de alcool em veiculos.

- Resolucdo CONAMA n° 08/93, que estabelece a obrigatoriedade dos fabricantes e impor-
tadores de veiculos disporem de procedimentos e infra-estrutura para a divulgacao sistemati-
ca das especificacbes de regulagem e manutencao dos motores e sistemas de controle de
polui¢cao.

- Resolucdo CONAMA n°® 07/93, que estabelece 0s padrbes de emissdo e procedimentos
de inspec¢do para veiculos em uso, bem como 0s critérios para a implantacao dos Programas
de I/M.

- Resolugdo CONAMA n° 08/93, que estabelece novos prazos € limites de emisséo para
veiculos novos (pesados em geral, leves a diesei e importados), bem como recomenda as
especificagbes do 6leo diesel comercial necessarias ao controle ambiental.

- Resolugdo CONAMA n° 16/93, que regulamenta a Lei n® 8723, ratificando as exigéncias
das Resolucdes CONAMA emitidas anteriormente sobre o assunio.




2. Legislacdo do Estado de S3o Paulo

- Lei n® 977 e Decreto n°® 8.468, de 1976, que regulamentam as acdes de controle ambi-
ental e padrGes, licengas para as novas inddstrias, bem como para aquelas ja estabelecidas,
e as sangOes para acbes corretivas. Este regulamento mantém os padrdes federals de qual-
idade do are acrescenta os seguintes principais requisitos:

a)Ringelmann n°® 1 é o limite de emiss&do para fumaca preta emitida por fontes
estacionarias;

b)Ringeimann n°® 2 , o limite de emissdo para fumaca preta emitida por velculos a
diesel a qualquer altitude em operagdo normal;

c}Os padrGes de emissdo para material particulado sdo impostos para Cubatao:

d)A meihor tecnologia disponivel sera adotada quando naoc houver regulamentacao
para padroes de emissao;

e)Normas para localizag&o, operacao e sistema de controle para fontes estacionarias:
f) Normas especificas para incineracao;
g) Queimas ao ar livre estdo proibidas:

h)Fica estabelecido um planc de Emergéncia para episédios agudos de poluicdo do ar.

- Lei no 9690 de 02/06/97, regulamentada pelo Decreto no 41858 de 12/06/97, que
autoriza o Poder Executivo a implantar o Programa de RestrigAo & Circulac@o de Veiculos
Automotores na Regido Metropolitana da Grande S&o Paulo nos anos de 1997 e 1998.
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