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APRESENTACAO

Consciente do papel relevante da informagdo no processo de melhoria e
preservagao da qualidade ambiental, a CETESB, como vem fazendo ha 8 anos,
coloca mais uma vez a disposicao da comunidade este relatdrio anual de
qualidade do ar no Estado de Sao Paulo com dados obtidos até 1992.

Trata-se da consolidagé@o de todos os dados de qualidade do ar obtidos através do
Sistema de Avaliagdo de Qualidade do Ar da CETESB que diariamente sao
levados a publico através da imprensa e também de outros dados importantes
sobre a problematica da poluicdo do ar nas areas prioritarias do Estado de Séo
Paulo.

Esperamos que as informagdes reunidas neste relatorio permitam fazer o
acompanhamento da evolugéao da qualidade do ar ao longo do tempo, de maneira
que se possa julgar os efeitos das acgdes corretivas e preventivas e identificar
prioridades de agao no controle da poluigéo do ar.

Eng. Antonio Martins de Albuquerque

Diretor de Normas e Padrées Ambientais
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O Estado de Séao Paulo apresenta areas perfeitamente distintas em termos de
poluicdo do ar.

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo e Cubatdo sao areas criticas e por isso mesmo
prioritarias. J& o Interior do Estado de S&o Paulo se caracteriza pela existéncia de
problemas isolados e por cidades que pelo seu porte j& merecem um tipo de atengéo
especial que as diferencia do resto do Estado.

A Regido Metropolitana de S&o Paulo e Cubatdo apresentam um nivel tal de
comprometimento da qualidade do ar que requerem um sistema de monitoramento da
qualidade do ar que leve em conta, além do objetivo do acompanhamento da
qualidade do ar a longo prazo, a possibilidade de ocorréncia de episédios agudos de
poluicéo do ar.

No interior do Estado de Sdo Paulo a situagdo é bem diferente e as necessidades
estao relacionadas com um acompanhamento da qualidade do ar a longo prazo.

As necessidades de acompanhamento da qualidade do ar, diferenciadas
regionalmente conforme mencionado, determinaram que a CETESB constituisse um
sistema de avaliagdo de qualidade do ar, que pode ser ampliado na medida das
necessidades, e que vem sendo operado rotineiramente.

Este relatério apresenta os resultados obtidos nesse sistema de avaliagdo da
qualidade do ar, procurando caracterizar os elementos responsaveis pela
determinagdo da qualidade observada e apresentando os planos de controle em
execucéo que visam melhorar a qualidade do ar nas areas degradadas.




2.1.

2.1.1.

2.1.2.

Regiao Metropolitana de Sao Paulo - RMSP

Caracteristicas Gerais do Relevo da Regiao

A Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) esta localizada
geograficamente em um compartimento rebaixado do Planalto Atlantico
cortado pelo Tropico de Capricérnio. Esse compartimento é conhecido como
Bacia Sedimentar de Sao Paulo. A area possui uma extenséo aproximada de
8.000 Km2 com uma topografia dominada por colinas que variam de 650 a
1200 m (Fig. 1).

A unidade do relevo no qual se encontra a area urbana com 5000 Km?2
denomina-se Planalto Paulistano e apresenta elevacoes que variam de 715 a
900 m suavizado por morros e espigdes de altitudes modestas. O sitio
urbano é contornado por unidades topograficas que giram em torno de 1100
m de altura, como a Serra do Mar e Paranapiacaba.

A Regiao é drenada pela Bacia do Rio Tieté no sentido leste-oeste e tem
como seus principais afluentes, os rios Pinheiros e o Tamanduatei. Ao longo
desses rios, ficam as varzeas com altitudes variando de 720 a 725 m
ladeadas por terracos de 725 a 735 m e, mais acima, ficam as colinas que
atingem 750 m. No interfluvio dos rios Tieté e Pinheiros encontra-se o
Espigao Central (Espigdo da Paulista) com altitudes superiores a 800 m.

Toda essa complexidade topogréfica associada a proximidade do oceano e a
intensa urbanizagdo da area, influenciam muito o padréo da circulagao
atmosférica criando situagcdes peculiares na Regiéo.

Situada entre os maiores conglomerados humanos do mundo com uma
populagédo de aproximadamente 17 milhdes de pessoas e com um grande
parque industrial além de uma grande frota de veiculos, cada vez mais se faz
necessario estudos relacionando o relevo com a circulagdo geral da
atmosfera.

Condigdes Climaticas

O clima na RMSP pode ser resumido como seco no inverno e umido no
verao. De setembro a abril, a area € dominada por um vento Umido do sul e
ocorréncia freqUente de sistemas frontais, resultando em precipitagdes e
nuvens de baixa altitude, com pouca radiagdo solar. Durante o inverno,
sistemas de alta pressao no Oceano Atlantico leste dirigem-se para o norte,
produzindo ventos fracos provenientes da costa, forte inversao térmica de
subsidéncia e céu claro. A precipitagdo pluviométrica torna-se muito menos
frequente e os problemas de anticiclone polar frio para S&o Paulo, o que
empurra o anticiclone subtropical maritimo, o vento passa a soprar de
Nordeste e, finalmente, de Noroeste, com a chegada da frente fria.
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2.1.3.

Apos a passagem do anticiclone, a direcdo do vento muda para Sudoeste e
para Sudeste, a medida que a frente fria avanca para Nordeste de Séao
Paulo, devido ao dominio do anticiclone polar frio. Este ciclo se repete a
medida em que o anticiclone polar frio, j& em baixas latitudes, degenera no
anticiclone subtropical maritimo.

Apds a passagem do anticiclone, a direcdo do vento muda para Sudoeste e
para Sudeste, & medida que a frente fria avangca para Nordeste de Sao
Paulo, devido ao dominio do anticiclone polar frio. Este ciclo se repete a
medida em que o anticiclone polar frio, ja em baixas latitudes, degenera no
anticiclone subtropical maritimo.

Ao longo dos anos, foram observadas algumas mudangas na temperatura,
na umidade e na visibilidade, bem como mudangas na radiagao,
nebulosidade, precipitacio e no nevoeiro. Apesar do decréscimo da radiagéo
solar causado pela poluicao atmosférica, as temperaturas observadas em
Sao Paulo sao geralmente mais elevadas do que as areas rurais
circunvizinhas. As temperaturas nesta Regiao variam aproximadamente entre
80C (média das minimas) durante o inverno, a 300C (média das maximas)
durante o verédo. A brisa maritima e as circulagbes entre a regido plana e a
montanha produzem forte variagdo diurna no campo do vento nos baixos
niveis. Essas circulagdes diurnas sdo mais fortes durante os meses de verao,
guando a incidéncia solar é mais intensa e de maior duracao.

Como um primeiro passo, nas descricoes da area metropolitana, o campo de
vento diurno (média vetorial) resultante dos ventos de supericie foi calculado
a partir dos dados obtidos a cada hora, através de um grande numero de
estacdes. Os ventos resultantes foram usados primeiramente para examinar
os padroes de circulagéo diurna de Sao Paulo, onde foram construidas as
hodografas do vento e as linhas de corrente para varios locais. Os resultados
mostraram uma grande variagdo no campo do vento médio entre o dia e a
noite. O fluxc do vento e predominantemente para Sudeste (Fig. 2).

Inventario de Fontes de Poluigdo do Ar

O inventario de fontes de emisséo para a RMSP foi realizado com o auxilio
de dados obtidos das informagcdes das atividades das fontes existentes para
o ano-referéncia de 1985, os fatores de emissdo foram obtidos no
Compilation of Emission Factors da EPA - Environmental Protection Agency
(Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos) e, em alguns casos,
obtidos de ensaios das proprias fontes, como foi o caso dos veiculos leves.

Um resumo deste inventario € mostrado na Tabela 1 e a contribuigao relativa
de cada classe de fonte, apresentada na Tabela 2. No caso especifico de
particulas, as estimativas de contribuicao relativa das fontes foram feitas a
partir de dados obtidos no estudo de modelo receptor para particulas
inalaveis, portanto, as porcentagens constantes na Tabela 2, no que se
refere a particulas, ndo foram geradas a partir dos dados constantes da
Tabela 1.

Com relac@o as emissoes veiculares & importante ter sempre em mente que
o cenario sofre constantes mudancas, quer pela alteracao no perfil da frota
(alcool e gasolina) quer pela alteragdo na composigao dos combustiveis.
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E oportuno destacar que os dados representados na Tabela 1 estdo em fase
de atualizagéo, visto que a base de dados utilizada esta sendo revisada, bem
como a metodologia de célculo do inventario.

TABELA 1 - Estimativa da emisséo das fontes de poluigdo do ar na RMSP

(1000 ton/ano)
POLUENTES
FONTES
coO HC NOx SO0x PARTICULAS
VEICULO (1985)
a gasolina (escapamento) 835 77,7 28,9 45 4,3
a alcool (escapamento) 172 14,3 10,0 -- -
a Diesel (escapamento) (1) 218 35,6 159,0 73,0 9,9
motocicletas (escapamento) 32 6,1 0,21 0,26 0,11
téxi (escapamento) 52 4,6 2,2 0,13 0,16
emissao evaporativa - 47,5 -
emissao do carter -- 10,6 - - .-
pneus - - - - 6.4
oper. de ransferéncia (2) (1985) - 10,9 - - --
operagéo de proc. indust. (3) (1990) 38,6 12,0 14,0 440 44,0
: (750) (800) (740) (730) (883)

queima ao ar livre (1978) 44 14 3 0,36 12

TOTAL 1391 233,3 217.3 122,2 76,9

(1) veiculos pesados.

(2) Operacdes de transferéncia se referem & comercializacéo de combustiveis.

(3) Os numeros entre parénteses se referem & quantidade de inddstrias inventariadas.



TABELA 2 - Contribuigéo relativa das fontes para os problemas de poluicéo

do ar - (%)
POLUENTES
FONTES
Co HC NOx SOx PARTICULAS (2)
VEICULO (1985)
a gasolina (escapamento) 60 33 13 4 13
a élcool (escapamento) i2 6 5 -- -
a Diesel (escapamento) (1) 16 15 73 60 27
moftocicletas (escapamento) 2 3 - - -
taxi (escapamento) 4 2 1 - -
emisséo evaporativa - 20 - - -
emissao do cérter - 5 - - R
phneus -- - - - -
oper. de transferéncia gas (1985) - 5
operagdo de proc. indust. (1990) 3 5 7 36 10
queima ao ar livre (1978) 3 6 1 - -
ressuspensao de particulas - - - - 25
aerosséis secundarios - - - - 25
TOTAL 100 100 100 100 100

(1) Veiculos pesados

(2) Contribuigdo conforme estudo de modelo receptor para particulas inalaveis. A contribuicdo
dos veiculos (40%) foi rateada entre veiculos a gasolina e diesel de acordo com os dados
de emissao disponiveis (tabela 1).




2.2,

2.2.1.

2.2.2.

Area de Cubatio

Caracteristicas da area

O Municipio de Cubatdo (162 Km2, 98.663 habitantes) esta localizado no
litoral, a cerca de 44 Km da cidade de S4o Paulo e a 12 Km de distancia da
cidade de Santos (Fig. 3).

A Regido se estende ao longo da costa e é contornada por colinas e
montanhas em forma de U, cobertas por uma floresta tropical classificada
como Atlantica Umida (Fig. 3).

As montanhas correm paralelas a linha da costa (SW-NE) e alcancam
altitudes de 700 m a 1.000 m acima do nivel do mar. A sua localizacéo e a
topografia geral sdo bastante complexas, com uma quantidade de pequenos
morros e rios e, também, com uma distribuicdo muito irregular de centros
industriais e habitacionais. Ha muito tempo Cubat&o é conhecida como uma
area afetada por problemas sérios de poluicdo, em sua maioria derivados de
uma fopografia desfavoravel, grandes emissdes totais, auséncia de
zoneamento etc.

Condigoes Climaticas

Em virtude de sua localizacgéo, o fluxo de vento dentro da area de Cubatéo é
fortemente influenciado pela topografia local, sob todas as condigbes
meteoroldgicas. Isso & particularmente importante sob o dominio de
anticiclones com céu claro, quando os deslocamentos atmosféricos na area
sédo quase dominados pelos fendmenos meso e micrometeoroldgicos de
origem local.

Podem ser identificadas duas bacias aéreas principais: a do Vale do Mogi,
que se estende de Norte para Nordeste da Vila Parisi e a de Cubatdo
residencial, entre a montanha (Serra do Mar) e a Regido de manguezal. O
clima na Regiao esta sujeito as variagdes da posicao do anticiclone maritimo
tropical, com os ventos de Leste soprando da costa, conforme exposto a
seguir.

O comportamento do vento de drenagem & muito localizado e depende do
horario, da incidéncia solar e do angulo de declividade. O escoamento do
vento de drenagem comega depois do por-do-sol ou mais cedo e é
favorecido pelos declives voltados para Norte-Noroeste, que séo fracamente
aquecidos durante o dia. Fortes ventos de drenagem vindos do Vale do Mogi
e dos declives voltados para Nordeste do fundo do Vale do Quilombo
fundem-se para levar as emissoes industriais na direcao da Vila Parisi. A
drenagem do ar estavel alcanga seu maximo proximo ao nascer do sol e
persiste durante algumas horas. Observacoes realizadas ao amanhecer, no
fundo do Vale do Mogi, mostram que a massa de ar estavel, com a maior
parte das emissOes das-industrias de fertilizantes, desloca-se da base da
montanha até, Cubatao residencial (Fig. 4).

O aquecimento solar dos declives resulta no desenvolvimento de ventos
anabaticos e de brisas maritimas, facilmente visualizados pela trajetoria das
plumas das chaminés (Fig. 5).
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2.2.3.

Estes ventos sao geralmente associados com o aumento da concentracéo de
poeira na Vila Parisi. Durante o inverno, pela manha, ha formacéo de
camadas de inversbes térmicas de superficie de diversas espessuras e de
diferentes intensidades. Nao ocorre, com frequéncia, a formacdo de
inversoes no periodo da tarde, em todas as estagdes do ano.

Estudos revelam que, no inverno, as condigbes meteorologicas nao séo
favoraveis a disperséo e diluicido dos poluentes na atmosfera. Assim, a
emissao de poluentes deveria ser a minima, nesta estacéo.

Finalmente, a grande variagdo da pluviosidade na Regido é controlada pelas
circulagdes de vento mar-terra e montanha-vale, havendo uma grande
influéncia da convergéncia da brisa maritima de mesoescala na variagdo
diurna de precipitagéo sobre Cubatéo.

Inventério de Fontes de Poluigdo do Ar

A Tabela 3 que se segue apresenta os valores de emisséo para 21 fontes
prioritarias na area de Cubatdo. E o resultado de levantamentos industriais
realizados e inclui:

11 industrias quimicas/petroguimica,;

07 fabricas de fertilizantes;

01 fabrica de mineral ndo metalico;

01 fabrica de papel e papeléo;

01 fabrica de cimento.

As emissdes estdo apresentadas em base real; as medidas estio expressas
em 1.000 t/ano (Tabela 3).

TABELA 3 - Estimativas de emissao de processos industriais e
queima de combustivel em fontes estacionarias em
Cubatéo (1.000 t/ano) - 1990.

POLUENTE EMISSAO REAL
Material Particulado 31,70
Didéxido de Enxofre 18,10
Oxido de Nitrogénio 17,40
Fluoretos 0,07
Amonia 0,07
Compostos Organicos Volateis 4,00

12



3.1.

Parametros de Qualidade do Ar

O nivel de poluicdo do ar ou a qualidade do ar é medida pela quantificagao
das substéncias poluentes presentes neste ar. Considera-se poluente do ar
qualquer substancia presente no ar e que pela sua concentragido possa
tornar este ar improprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao bem-
estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou prejudicial a
seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade.

A variedade de substéncias que podem estar presentes na atmosfera é muito
grande, o que torna dificil a tarefa de estabelecer uma classificagao.
Entretanto, podemos iniciar este processo dividindo os poluentes em duas
categorias:

Poluentes Primarios: aqueles emitidos diretamente pelas fontes de emisséo;

Poluentes Secundarios: aqueles formados na atmosfera através da reagéo
quimica entre poluentes primarios e constituintes naturais da atmosfera.

As substancias usualmente consideradas poluentes do ar podem ser
classificadas da seguinte forma:

- Compostos de Enxofre (SO,, SOg, H,S, Sulfatos);

- Compostos de Nitrogénio (NO, NOy, NH3, HNOg, Nitratos);

- Compostos Organicos de Carbono (Hidrocarbonetos, Alcoois,
Aldeidos, Cetonas, Acidos Organicos);

- Monoxido de Carbono e Diéxido de Carbono;
- Compostos Halogenados (HCI, HF, Cloretos, Fluoretos);

- Material Particulado (mistura de compostos no estado sélido ou
liquido).

A primeira observacio sobre essa classificacao é que ela é feita tanto na
base quimica quanto fisica, pois o grupo "material particulado" se refere ao
estado fisico, enquanto os outros se referem a uma classificagdo quimica. O
grupo "material particulado" pode também ser formado por compostos de
enxofre, carbono, nitrogénio etc.

A Tabela 4 mostra de forma simplificada os principais poluentes atmosféricos
produzidos pelos diversos tipos de fontes de emissao.

Quando se determina a concentragéo de um poluente na atmosfera, esta-se

medindo o grau de exposigdo dos receptores (ser humano, outros animais,
plantas, materiais) como resultado final do processo de langamento deste

13
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poluente na atmosfera por suas fontes de emissdo e suas interagdes na
atmosfera, do ponto de vista fisico (diluigdo) e quimico (reagdes quimicas).

O sistema pode ser visualizado da seguinte forma:

FONTES DE EMISSAO ----—--- > ATMOSFERA --------- > RECEPTORES
POLUENTES DILUICAO
REAGCOES QUIMICAS

E importante frisar que, mesmo mantidas as emissoes, a qualidade do ar
pode mudar em fungdo basicamente das condigdes meteoroldgicas que
determinam uma maior ou menor diluicdo dos poluentes. E por isso que a
qualidade do ar piora durante os meses de inverno, quando as condigcbes
meteoroldgicas sdo desfavoraveis para a dispersao dos poluentes.

A interagado entre as fontes de poluigdo e a atmosfera vai definir o nivel de
qualidade do ar, que determina por sua vez o surgimento de efeitos adversos .
da poluicédo do ar sobre os receptores, que podem ser o homem, os animais,
os materiais e as plantas.

A determinacéo sistematica da qualidade do ar deve ser, por problemas de
ordem pratica, limitada a um restrito nimero de poluentes, definidos em
fungao de sua importancia 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: didéxido de enxofre (SO,), poeira em suspenséo, mondxido
de carbono (CO), oxidantes Fotoquimicos expressos como Ozbdnio (Og),
hidrocarbonetos totais e dxidos de Nitrogénio (NO e NO,).

A razao da escolha destes Parametros como indicadores de qualidade do ar
esta ligada a sua maior frequéncia de ocorréncia e aos efeitos adversos que
causam ao meio ambiente.

Material Particulado

Neste caso em particular, considerando que este parametro ndo é um
composto quimico definido, surge a necessidade de definir o parametro.
Assim, existe o parametro poeira total em suspensao, definido como sendo
composto de particulas com didmetro aerodinamico equivalente inferior a 100
pm. Outro pardmetro que pode ser adotado é o material particulado inalavel,
composto de particulas com diémetro aerodinamico equivalente menor que
10 um.

Outro parametro ainda utilizado, desenvolvido pela Organizagdo para
Cooperagao Econdmica e Desenvolvimento, na Europa, consiste em
expressar o teor de material particulado suspenso na atmosfera em termos
de "fumagca internacional normalizada" que simplificadamente neste trabalho
chamamos de fumacga. Essa determinacao estd baseada na medida da
refletdncia da poeira, o que confere a este pardmetro a caracteristica de
estar intimamente relacionado com o teor de fuligem na atmosfera.
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Os efeitos adversos do material particulado na atmosfera comegam pelos
aspectos estéticos, p0|s este interfere na visibilidade e esta associado com a
producao de corrosdo e sujeira em superficies (edificios, tecidos, outros
materiais). Os efeitos sobre a salide estdo associados a;

capacidade do sistema respiratério remover as particulas no ar
inalado, retendo-as nos pulmoes;

- a presenga nas particulas de substancias minerais que possuem
propriedades toxicas;

- a presenga nas particulas de compostos orgénicos, como os
hidrocarbonetos policiclicos, que possuem propriedades
carcinogénicas;

- a capacidade das particulas finas de aumentar os efeitos fisioldgicos
de gases irritantes também presentes no ar ou de catalisar e
transformar quimicamente estes gases, criando espécies mais
nocivas.

O tamanho das particulas desempenha um papel importante nos efeitos das
mesmas sobre a saude. As chamadas particulas grossas (>10 um de
didmetro) séo retidas no sistema respiratério superior, enquanto as particulas
finas (<10 pm de didmetro) penetram mais profundamente, atingindo
inclusive os alvéolos pulmonares no caso das particulas submicronicas.

A capacidade do material particulado fino de aumentar os efeitos fisioldgicos
dos gases presentes no ar € um dos aspectos mais importantes da poluicdo
do ar por material particulado. Os efeitos de uma mistura de material
particulado e didxido de enxofre, por exemplo, sdo mais acentuados que a
presenca isolada de cada um deles.

Diéxido de Enxofre

Os efeitos dos gases na salde humana estdo intimamente associados a
solubilidade desses gases nas paredes do aparelho respiratério, fato este
que governa a quantidade do poluente capaz de atingir as porcoes mais
profundas do aparelho respiratério.

O diéxido de enxofre é altamente solGvel nas passagens Umidas do aparelho
respiratério superior, conduzindo a um aumento da resisténcia & passagem
do ar e ao aumento da producéo de muco.

Existem evidéncias de que o didxido de enxofre agrava as doencas
respiratorios pré-existentes e também contribui para seu desenvolvimento. O
dioxido de enxofre sozinho produz irritacdo no sistema respiratério, e
absorvido em particulas ele pode ser conduzido mais profundamente e pode
produzir danos aos tecidos do pulmé&o.

Estudos epidemioldgicos e clinicos mostram que certas pessoas sdo mais
sensiveis ao didxido de enxofre que outras. Exposicdes prolongadas a baixas
concentragoes de didxido de enxofre tém sido associadas com o aumento de
morbidade cardiovascular em pessoas idosas.
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Monoxido de Carbono

Os efeitos da exposigéo de seres humanos ao monoxido de carbono estdo
associados a capacidade de transporte de oxigénio pelo sangue. O
monodxido de carbono compete com o oxigénio na combinacdo com a
hemoglobina do sangue, uma vez que a afinidade de hemoglobina pelo
monoxido de carbono é cerca de 210 vezes maior que pelo oxigénio. Quando
uma molécula de hemoglobina recebe uma molécula de mondxido de
carbono forma-se a Carboxihemoglobina, que diminui a capacidade do
sangue de transportar oxigénio.

Os sintomas da exposigdo ao mondxido de carbono dependem da
quantidade de hemoglobina combinada com mondxido de carbono. Tem sido
demonstrado experimentalmente que baixos niveis de carboxihemoglobina ja
podem causar diminuicdo na capacidade de estimar intervalos de tempo e
podem diminuir os reflexos e a acuidade visual da pessoa exposta.

Os niveis de monodxido de carbono em locais com altos indices de acidentes
de trafego tém sido apontados como possivel causa adicional dos acidentes.

Oxidantes Fotoquimicos

"Oxidantes fotoquimicos" é a denominagéo que se da a mistura de poluentes
secundarios formados pela reagéo dos hidrocarbonetos e oxidos de
nitrogénio na presenca de luz solar. O principal ingrediente desta mistura € o
gas ozénio (O3) e por isso mesmo ele tem sido utilizado como Pardmetro
indicador da presenga dos oxidantes fotoquimicos, que tém em sua
composicao também quantidades pequeiias de compostos oxigenados
derivados dos hidrocarbonetos.

O efeito mais relatado dos oxidantes fotoquimicos é a irritacdo dos olhos. Os
principais componentes da mistura associados a este efeito sdo os
peroxiacilnitratos (por ex: PAN - peroxiacetilnitrato), o formaldeido e a
acroleina. ‘

A presenga dos oxidantes fotoquimicos na atmosfera tem sido associada
com a reducao de capacidade pulmonar e com o agravamento de doengas
respiratdrias, como a asma. Estudos realizados em animais mostram que o
ozbnio causa o envelhecimento precoce, provoca danos na estrutura
pulmonar e diminui a capacidade de resistir as infecgdes respiratdrias.

Mesmo pessoas saudaveis, como os atletas, tém se mostrado sensiveis aos
efeitos do ozobnio pela diminuicdo da capacidade de executar exercicios
fisicos. A forma de controlar a formacgdo dos oxidantes fotoquimicos na
atmosfera é reduzindo as concentragbes de seus precursores (oxidos de
nitrogénio e hidrocarbonetos). As concentragbes destes poluentes na
atmosfera devem ser limitadas muito mais em razdo dos produtos aos quais
dao origem do que propriamente pelos seus efeitos diretos.

No caso dos éxidos de nitrogénio (NO e NO,), somente o NO, é motivo de
preocupacgéo por si mesmo. Devido a sua baixa solubilidade, é capaz de
penetrar profundamente no sistema respiratério, podendo dar origem as
nitrosaminas, algumas das quais podem ser carcinogénicas. O diéxido de
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3.2

nitrogénio (NO,) é também um poderoso irritante, podendo conduzir a
sintomas que lembram aqueles da enfisema. ‘

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
estagnagéo atmosférica quando os niveis de poluentes na atmosfera
possam representar risco a salde publica;

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

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

Para atingir estes objetivos, torna-se necesséario a fixacdo de padrdes de
qualidade do ar.

Um padréo de qualidade do ar define legalmente um limite maximo para a
concentragdo de um componente atmosférico, que garanta a protecdo da
saude e do bem estar das pessoas. Os padrdes de qualidade do ar sdo
baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes
especificos e séo fixados em niveis que possam propiciar uma margem de
seguranga adequada.

Através da Portaria Normativa n® 348 de 14/03/90 o IBAMA estabeleceu os
padrbes nacionais de qualidade do ar, ampliando o nimero de Parametros
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 Resolucdo CONAMA n2 03/90.

Sao estabelecidos dois tipos de padrées de qualidade do ar : os padrbes
primarios e os secundérios.

Sé&o padrbes priméarios de qualidade do ar, as concentragdes de poluentes
que ultrapassadas, poderdo afetar a salde da populagdo, podendo ser
entendidos como niveis maximos toleraveis de concentracdo de poluentes
atmosfeéricos, constituindo-se em metas de curto e médio prazo.

Sao padroes secundérios de qualidade do ar, as concentragoes de poluentes
atmosféricos abaixo dos quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem
estar da populagao, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos
materiais € ao meio ambiente em geral, podendo ser entendidos como niveis
desejados de concentragdo de poluentes, constituindo-se em meta de longo
prazo.

O objetivo do estabelecimento dos padrdes secundarios é criar uma base
para uma politica de prevengéo da degradacéo da qualidade do ar. Deve ser
aplicado & areas de preservagdo (por exemplo: parques nacionais, area de
protecdo ambiental, estancias turisticas, etc). Ndo se aplicam, pelo menos a
curto prazo a areas de desenvolvimento, onde devem ser aplicados os

18



padrdes primarios. Como prevé a prépria Resolugdo CONAMA n2 03/90, a
aplicacédo diferenciada de padrdes primarios e secundarios requer que o
territério nacional seja dividido em classes |, Il e Il conforme o uso
pretendido. A mesma resolucdo prevé ainda que enquanto nao for
estabelecida a classificacido das areas os padrdes aplicaveis serdo os
primarios.

Os Pardmetros regulamentados s&o os seguintes : poeira total em
suspenséo, fumaca, particulas inaldveis, diéxido de enxofre, monoxido de
carbono, ozbnio e diéxido de nitrogénio. Os padrdes nacionais de qualidade
do ar sao apresentados na Tabela 5.

A mesma resolucio estabelece ainda os critérios para episodios agudos de
poluicdo do ar. Esses critérios séo apresentados na Tabela 6.

Nas Tabelas 7 e 8 sdo apresentados respectivamente os padroes de
qualidade do ar e os critérios para episodios agudos de poluigéo do ar para o
Estado de S&o Paulo conforme estabelece Decreto Estadual n® 8468 de
08/09/76.

Na Tabela 9 sdo também apresentados, como exemplo de niveis de
referéncia internacionais, os padrdes de qualidade do ar adotados pela
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América e os niveis
recomendados pela Organizacdo Mundial da Saude para os principais
poluentes.
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TABELA 5 - Padroes Nacionais de Qualidade do Ar

(resolugao CONAMA ne 3 de 28/06/90)

TEMPO DE PADRAO PADRI\_‘O METODQ DE
POLUENTE AMOSTRAGEM | PRIMARIO | SECUNDARIO MEDICAO
pg/m? Hg/m?
Particulas 24 horas (1) 240 150 Amostrador de
Totais em grandes volumes
Suspensio MGA (2) 80 60
Dioxido 24 horas (1) 365 100
de Pararosanilina
Enxofre MAA (3) 80 40
1 hora (1) 40.000 40.000
Monoxido (35 ppm) (35 ppm) Infra - vermeiho
de nao dispersivo
Carbono 8 horas (1) 10.000 10.000
(9 ppm) (9 ppm)
Ozdnio 1 hora (1) 160 160 Quimioluminescéncia
Fumaca 24 horas (1) 150 100
Refletancia
MAA (3) 60 40
Particulas 24 horas (1) 150 150 Separacao
inalaveis Inercial/Filtracdo
MAA (3) 50 50
Dioxido 1 hora (1) 320 190
de Quimioluminescéncia
Nitrogénio MAA (3) 100 100

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) Média geométrica anual.
(3) Média aritmética anual.
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TABELA 6 - Critérios para Episédios Agudos de Poluigéo do Ar
(Resolugao CONAMA n2 3 de 28/06/90)

) NIVEIS
PARAMETROS
ATENCZ\O ALERTA EMERGENCIA
Diéxido de Enxofre 800 1.600 2.100
(ug/m?) -24 h
Particulas Totais
em Suspenséo (PTS) 375 825 875
(Hg/m?) - 24 h
S02 X PTS 65.000 261.000 393.000
(ng/m?®) (ug/m®) - 24 h
Monodxido de Carbono i5 30 40
(ppm)-8h ‘
Ozdnio 400 800 1.000
(ug/m3)-1h
Particulas Inalédveis 250 420 500
(ug/m?) -24 h
Fumagca 250 420 500
(Hg/m3) - 24 h
Diéxido de Nitrogénio 1.130 2.260 3.000
(ug/m3) -1 h
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TABELA 7 - Padrdes de Qualidade do Ar para o Estado de Sao Paulo.

(Decreto Estadual n® 8468 de 08/09/76)

TEMPO PADRAO METODO
POLUENTE DE {(ug/m?) DE
AMOSTRAGEM MEDICAO
Particulas Totais 24 horas (1) 240 Amostrador
em de
Suspenséo MGA (2) 80 grandes volumes
Diéxido 24 horas (1) 365 ‘
de Fararosanilina
Enxofre MAA (3) 80
Monéxido 1 hora (1) 40.000 Infra - vermelho
de néo
Carbono 8 horas (1) 10.000 dispersivo
Oxidantes
Fotoquimicos {1 hora (1) 160 Quimiluminescéncia
{como Ozbnio)

(1) Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) Média geométrica anual.
(3) Média aritmética anual.
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TABELA 8 - Critérios para Episédios Agudos de Poluigao do Ar
para o Estado de Sao Paulo.
(Decreto Estadual n2 8468 de 08/09/76)

(ng/m?)

) NIVEIS
PARAMETROS
ATENCAO | ALERTA | EMERGENCIA
Diéxido de Enxofre 800 1.600 2.100
(bg/m?)-24 h
Particulas Totais
em Suspensao (PTS) 375 625 875
(hg/m?)-24 h
S02 X PTS 65.000 261.000 393.000
(bg/m®)(ug/m?) - 24 h
Mondxido de Carbono 15 30 40
(ppm) -8 h
Oxidantes Fotoquimicos
(como Ozdnio) 200 800 1.200
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TABELA 9 - Padrées de Qualidade do Ar de Entidades Estrangeiras.
Padroes de Qualidade do Ar adotados pela EPA - Agéncia
de Protegdo Ambiental dos Estados Unidos.

TEMPO PADF_li\O METODO
POLUENTE DE PRIMARIO DE _
AMOSTRAGEM {ug/m?) MEDICAO
Didxido 24h 365
de Pararosanilina
Enxofre Média Aritmética 80
Anual
Particulas 24h 150 Separagéo
inaléveis Inercial/Filtro
Média Aritmética 50 Gravimétrico
(MP10) Anual
Monéxido 1h 40.000 (35 ppm) Infra-vermetho
de néo
Carbono 8h 10.000 ( S ppm) dispersivo
Ozdnio ih 235 Quimiluminescéncia
0,12 ppm)
Hidrocarbonetos 3h 160 Cromatografia
{menos metano) (6h as 9h) {0,24 ppmC) gasosafionizacio
de chama
Diéxido de Média Aritmética 100 Quimiluminescéncia
Nitrogénio Anual
Chumbo 90 dias 1,5 Absorgio Atomica

Niveis maximos recomendados pela Organizagdo Mundial da Saude

TEMPO DE AMOSTRAGENS .
POLUENTES MEDIA
ARITMETICA
1h 24h ANUAL
Fumaga - 100 - 150 40 - 60
Particulas Totais - 150 - 230 60-90
em Suspenséo
Didxido de Enxofre - 100 - 150 40 - 60
Ozdnio 100 - 200 - -
Didxido de 190 - 320 - -
Nitrogénio

Unidade = pg/m?3
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3.3.

indice de Qualidade do Ar

Os dados de qualidade do ar obtidos pela CETESB sao divulgados
diariamente para a imprensa, juntamente com uma previsdo meteoroldgica
para a dispersdo dos poluentes para as 24 horas seguintes.

Para simplificar o processo de divulgagao dos dados € utilizado um indice de
qualidade do ar.

O indice de qualidade do ar atualmente em uso na CETESB vem sendo
utilizado desde maio de 1981. Este indice foi concebido com base no "PSI -
Pollutant Standards Index", cujo desenvolvimento se baseou numa
experiéncia acumulada de varios anos nos Estados Unidos e Canada. Este
indice foi desenvolvido nos Estados Unidos pela EPA a fim de padronizar a
divulgagéo da qualidade do ar pelos meios de comunicagéo.

A estrutura do indice de qualidade do ar contempla, conforme Resolugédo
CONAMA n® 3 de 28/06/90, os seguintes parametros: didxido de enxofre,
particulas totais em suspenséo, particulas inalaveis, fumaca, mondxido de
carbono, ozonio e didxido de nitrogénio.

O indice é obtido através de uma funcéo linear segmentada, onde os pontos
de inflexdo sdo os padrdes de qualidade do ar. Através dessa funcéo, que
relaciona a concentragao do poluente com o valor indice, resulta um numero
adimensional referido a uma escala com base em padrdes de qualidade do
ar.

Para cada poluente medido é calculado um indice. Para efeito de divulgagao
€ utilizado o indice mais elevado, isto &, a qualidade do ar de uma estacéo é
determinada pelo pior caso.

Depois de calculado o valor do indice, o ar recebe uma qualificacdo, feita
conforme a escala a seguir:

iNDICE QUALIDADE DO AR
0-50 BOA
51 - 100 REGULAR
101 - 199 INADEQUADA
200 - 299 MA
300 - 399 PESSIMA
> 400 CRITICA

A seguir, na Figura 6, sdo apresentadas as funcgdes lineares segmentadas
para cada poluente.
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FIGURA 6 - RELAGAO ENTRE CONCENTRAGAO DO POLUENTE E O VALOR iNDICE DE QUALIDADE
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3.4

3.4.1

Na Tabela 10 séo apresentadas as faixas de indice, os critérios de definigdo
das faixas, as palavras usadas para caracterizar cada faixa, os nimeros que
definem as mudancas de faixa para cada poluente (pontos de inflexao nas
fungdes segmentadas), assim como uma descricio geral de efeitos sobre a
saude e precaucgoes recomendadas.

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

Redes de Amostragem

A CETESB vem operando uma rede automética de monitoramento do ar
desde 1981 e uma rede manual, que mede os teores de didxido de
enxofreffumaca desde 1973, monoxido de carbono desde 1976 e particulas
totais em suspensao desde 1983 na RMSP e Cubatio.

Em 1986 foi iniciada a operacdo de uma rede de amostragem manual
cobrindo diversas cidades do interior do Estado.

Os enderecos das estacbes que compoem as diversas Redes de
Amostragem estéo no Anexo 1.

Rede Automatica

A rede automatica € composta por 25 estagdes fixas de amostragem e 2
laboratdrios modveis. Os dados sdo enviados a uma estacédo central através
de linhas telefénicas privadas (estacdes fixas) ou por fitas perfuradas
(laboratdrios volantes), onde eles sdo processados com o auxilio de um
computador. Esta rede mede os seguintes parametros: particulas inalaveis,
diéxido de enxofre, oxidos de nitrogénio, ozdnio, mondxido de carbono,
hidrocarbonetos, direcdo do vento, velocidade do vento, umidade e
temperatura. Vinte e dois locais de amostragem estdo situados na RMSP e
trés na érea de Cubatédo. Os dois laboratérios volantes sdo deslocados em
fungdo da necessidade do monitoramento em locais onde n&oc existem
estacbes de amostragem.

A configuragao da rede automatica é mostrada na Tabela 11.
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3.4.2

3.4.3

Rede Manual

A rede manual da RMSP e Cubatdo é composta por 7 estagdes de
amostragem, que medem dioxido de enxofre e fumaca, e 11 estacdes que
medem poeira total em suspensdo, através do método do amostrador de
grandes volumes (Hi-vol).

A rede operada no interior e litoral do Estado é composta de estagoes que
medem didxido de enxofre e fumaga nos seguintes municipios: Campinas,
Paulinia, Americana, Limeira, Jundiai, Araras, Moji-Guacu, Taubaté, Sdo José
dos Campos, Sorocaba, Votorantim, Salto, Itu, Ribeirdo Preto, Franca,
Araraquara, S&o Carlos e Santos, num total de 18 estagdes.

Rede Especial

Uma rede especial foi operada entre novembro de 1986 e outubro de 1987,
composta de 4 estagdes, com o objetivo de fazer uma caracterizagao do
material particulado da Regido Metropolitana de Sdo Paulo em termos fisicos
(tamanho de particulas) e quimicos (composicdo elementar, material
carbonaceo, etc.). Nesta rede foram obtidos dados de Poeira Total em
Suspenséo (tamanho menor ou igual a 100 ug), poeiras inalaveis (tamanho
menor ou igual a 10 ug), sendo que nesta ultima foi possivel caracterizar o
material particulado fino (poeira fina menor ou igual a 2,5 pg) e material
particulado grosso (poeira grossa entre 2,5 ug e 10 pg).

Os dados obtidos serviram de base para aplicacdo do modelo do balango
quimico de massas que permitiu estimar a contribuicao dos diversos tipos de
fontes para o problema de poluigdo do ar por material particuiado.

Os resultados desse estudo foram apresentados nas versbes anteriores
deste relatorio.
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3.44. Métodos de Amostragem

Rede Automatica

Parametro

Poeira em suspenséo (inélavel)

Diéxido de enxofre
Oxidos de nitrogénio

Mondxido de carbono

Hidrocarboneto

Ozbnio

Rede Manual
Parametro
Fumacga

Dioéxido de Enxofre

Poeira Total em Suspensao

Rede Especial

Parametro

Poeira Total em Suspenséo

Particulas Inalaveis (MP10)

Analise Elementar

31

Método

Monitor Beta
Coulometria
Quimiluminescéncia

infra-vermelho
nao dispersivo

Cromatografia
gasosalionizacao
de chama

Quimiluminescéncia

Meétodo
Refletancia (OECD) (1)
Método H,0O, (OECD) (1)

Amostrador de
grandes volumes

Método

Amostrador de grandes
volumes

Amostrador Dicotémico
Amostrador Dicotdmico

Amostrador low-vol [
Fluorescéncia de Raio X



Rede Especial

Parametro Método

Andlise de lons Amostrador Dicotémico/
Amostrador low-vol |
Cromatografia idnica

Material Carbonéaceo Amostrador de grandes
volumes [ Amostrador
low-vol / Analisador
de Carbono

Caracterizacéo de Fontes Amostrador diluidor/
Aspirador | Fluorescéncia
de Raios X / Cromatografia
idnica [ Analisador de Carbono

(1) OECD - Organizagéao para Cooperagao Econdmica e Desenvolvimento
(Europa) '
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Com base no conhecimento acumulado através do monitoramento da qualidade do
ar e através de estudos especiais é possivel fazer um diagndstico da situagao para
os poluentes estudados.

Os dados de monitoramento que serviram de base para este diagndstico estao
contidos nas Tabelas A a O no Anexo 2.

4.1 Regiao Metropolitana de Séo Paulo e Cubatéo

4.1.1 Particulas em Suspenséo
Particulas Inalaveis ( <10 pm )
A Figura 7 mostra as médias aritméticas anuais de 1992 para todas as

estagoes da rede telemétrica de amostragem da Regiao Metropolitana de
Séao Paulo e Cubatio.

FIGURA 7 - Médias aritméticas anuais de Particulas Inalaveis -1992
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Das 24 estagdes de amostragem que monitoraram este poluente 17 estéo
acima do padrdo nacional de qualidade (50 ug/m3 média aritmética anual).

Na Regido Metropolitana de S&o Paulo o maior valor foi observado na
estacdo Cerqueira César (92 pg/m3) refletindo os problemas de trafego
associados as obras da estacdo do metrd daquela area (Estacéo Clinicas).
Na Regido de Cubatdo, a maior média foi observada em Vila Parisi (94
ug/m3), que representa a area critica de Cubatio. Como veremos adiante as
origens das particulas em suspensdo sao diferentes em Cubatdao e na
Grande Séao Paulo.

Na Figura 8 é mostrada a porcentagem de ultrapassagens do padréo diério
em 1992 dando uma idéia da exposicéo aguda da populagéo.

O nivel de atengéo foi atingido em 2 estagbes, Guarulhos e Cubatdo-Vila
Parisi.

FIGURA 8 - Porcentagem do tempo em que o Padréo diario de Particulas
Inalaveis foi ultrapassado na RMSP e Cubatao em 1992.
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Fumacga

Na Regido Metropolitana de Sao Paulo o Parametro fumaca € amostrado em
7 estagdes. Das 7 estagbes uma esta acima do padréo primario nacional no
que se refere a média aritmética anual (60 pg/m3). Com respeito ac padrio
diario (150 pg/m3), em Mogi das Cruzes, Praga da Republica e Aclimagéo
néo foi verificada nenhuma ultrapassagem deste valor.

Os resultados obtidos durante 1992 podem ser observados nas Figuras 9 e
10.

FIGURA 9 - Médias aritméticas anuais de Fumaca na RMSP em 1992
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FIGURA 10 - Porcentagem do tempo em que o padréo primério diario
de Fumaca foi ultrapassado na RMSP em 1992.
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Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

Na Figura 11 sdo mostradas as concentragoes médias geométricas anuais de
particulas totais em suspensdo. Das 11 estagdes localizadas na Regido
Metropolitana de S&o Paulo e Cubatdo 5 se encontram acima do padrao
nacional primdrio de gualidade do ar (80 pg/m3 - média geométrica anual).
Em relacéo ao padrdo diario (240 g/m3) 5 estagdes estdo acima, conforme
pode-se observar na Figura 12.

FIGURA 11 - Médias geométricas anuais de Particulas Totais em
Suspenséo na RMSP e Cubataoc em 1992.
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FIGURA 12 - Porcentagem do tempo em que as concentragoes de
Particulas Totais em Suspenséo ficaram acima do padrao
diario.
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Tendéncias

As Figuras 13, 14 e 15 mostram as Tendéncias nas concentracdoes medias

anuais de fumaca, particulas inalaveis e particulas totais em suspenséo,
respectivamente.

De maneira geral a tendéncia é de decréscimo para os trés parametros
analisados.

FIGURA 13 - Tendéncia das concentragdes médias anuais de Fumaca
na RMSP.
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FIGURA 14 - Tendéncia das concentragées médias anuais de
Particulas Inaléveis na RMSP e em Cubatéo.
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Figura 15 - Tendéncia das concentragdes médias geométricas anuais
de Poeira Total em Suspensdo na RMSP e em Cubatéo.
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4.1.2 Didxido de Enxofre

Na Figura 16 sdo mostradas as médias aritméticas anuais de dioxido de
enxofre. Em todas as estacbes monitoradas (32) o padréo anual de qualidade

do ar foi atendido.

FIGURA 16 - Médias aritméticas anuais de Didxido de Enxofre na
RMSP e Cubatéo em 1992.
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O didxido de enxofre apresenta uma clara tendéncia decrescente em todas
as estagdes como pode ser visto nas Figuras 17 e 18.

FIGURA 17 - Tendéncia das concentragées médias anuais de Diéxido de
Enxofre na RMSP e em Cubatio Rede Telemétrica.
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FIGURA 18 - Tendéncia das concentragbes médias anuais de Didxido de
Enxofre na RMSP - Rede Manual
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4.1.3 Monodxido de Carbono

Na Figura 19 podemos verificar a porcentagem de dias em que o padréao de 8
horas (9 ppm) e o nivel de atencéo (15 ppm) foram excedidos em 1992.

FIGURA 19 - Porcentagem de dias em que o padr&o e nivel de atencéo para
médias de 8 horas de Monéxido de Carbono foram excedidos

em 1992.
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41




E importante ressaltar que em 1992 sé tivemos medigao representativa em
duas estacdes e que em uma delas o nivel de atencgéo (15 ppm - 8 h) foi
também excedido.

Na Figura 20 sdo mostradas as tendéncias das ultrapassagens do padrao de
monoxido de carbono baseadas no periodo de 1982 a 1992.

FIGURA 20 - Tendéncia do niimero das ultrapassagens do padréo
de 8 horas para Monéxido de Carbono na RMSP.
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E possivel observar que ndo ha uma tendéncia claramente definida, duas
estagdes apresentaram tendéncia de decréscimo, e uma de acréscimo. A
estagdo Modca néo monitorou o parametro em 92, e as estacoes P. Dom
Pedro Il e Congonhas ndo atendem ao critério de representatividade dos
dados.
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4.1.4

Oz6nio

Na Figura 21 é possivel verificar a porcentagem de dias em que o padréo de
1 h (160 ug/m3) e o nivel de atencdo (200 pg/m3) foram ultrapassados. Todas
as estagOes apresentaram ultrapassagem do padrao e do nivel de atencéo,
exceto no caso do Parque Dom Pedro Il onde o nivel de Atengdo nao foi
ultrapassado.

As duas estagoes localizadas em Cubatdo ndo atenderam ao critério de
representatividade dos dados.

FIGURA 21 - Porcentagem de dias em que as concentracoes de
Ozonio ultrapassaram o padrao de qualidade de 1
hora e o nivel de atencgéo.
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Na Figura 22 sao mostradas as tendéncias do numero de ultrapassagens do

padrao horario de ozénio.

FIGURA 22 - Tendéncia do niimero das ultrapassagens do padrao do
Ozdénio na RMSP e em Cubatao.
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Cabe ressaltar que em 1992 apenas 3 estagbes atenderam ao critério de

representatividade dos dados.



4.1.5 Diéxido de Nitrogénio

Na Figura 23 podem ser observadas as médias aritméticas anuais de NOy na
RMSP estando estas abaixo do padrio anual de qualidade do ar.

Deve-se observar que o critério de representatividade néo foi atendido em
nenhuma estacéo.

FIGURA 23 - Médias aritméticas anuais de Diéxido de Nitrogénio na
RMSP em 1992.

P. D. PEDRO I

C.CESAR"

~
S

Estac

CONGONHAS*

MOOCA®

T T T T T

1] 20 a0 60 80 100
pg/m?

*Nao atendem ao critério de representatividade.

Na Figura 24 sdo mostradas as porcentagens de dias em que o padréo
horario de NO, (320 pg/m3) foi excedido em 1992.

Observa-se que em 3 das 4 estagbes onde o poluente foi monitorado,
ocorrem ultrapassagens do padréo horario.

Na Figura 25 pode-se observar que ndo ha tendéncia definida para as
concentragoes de NO, na RMSP.

Devemos observar também que em 1992 nenhuma estagéo atendeu ao
critério de representatividade de dados.
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FIGURA 24 - Porcentagem de dias em que o padréo horario de
Diéxido de Nitrogénio foi ultrapassado na RMSP
em 1992.
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FIGURA 25 - Tendéncia das concentracbes médias anuais de Dioxido
de Nitrogénio na RMSP.
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4.1.6 Outros Poluentes

Em toda analise a respeito do comportamento dos poluentes atmosféricos
tem que se ter sempre presente uma variavel muito importante que é a
variagao da composicao dos combustiveis no Brasil.

O Programa Nacional do Alcool - Prodlcool - teve seu inicio em 1979 e a
partir dai ocorreram importantes modificagdes nas composicdes dos
combustiveis utilizados nos veiculos automotores.

As duas principais consideracoes a serem feitas compreendem a adicéo de
alcool anidro a gasolina e a introdugéo do veiculo movido a alcool hidratado.
A mistura do alcool anidro se iniciou em 1979 com 15% e chegou a 22% nos
anos seguintes, sendo que em 1990 foi introduzida também a mistura
gasolina-etanol-metanol (7%-60%-33%). Em 1989 os veiculos a alcool
hidratado passaram a representar metade da frota, conforme mostra a
Tabela 13.

A introducdo do alcool como combustivel automotivo causa algumas
alteracdes importantes nas emissdes dos veiculos, sobre as quais passamos
a fazer algumas consideragoes. As Tabelas 12 e 13 a seguir resumem as
principais alteragtes que ocorrem nas emissoes em fungcao de mudancas na
composicao do combustivel, para os veiculos em uso, nas quais nao se pode
esperar regulagens especiais para compensacgao destas efeitos.

O valor 100 serve somente como base de referéncia. Em termos absolutos
os niveis de emissao dos veiculos a alcool e gasolina diferem entre si sendo
que a magnitude da diferenga € fungéo do modelo e do ano de fabricagéo. E
importante salientar que a composigao do combustivel a base de metanol foi
determinada pela CETESB, com a participacédo da industria automobilistica,
de modo a manter inalterados os parametros de emissao, consumo e
desempenho dos veiculos em uso, durante a utilizagdo emergencial desta
mistura.

O parametro "hidrocarbonetos" deve ser entendido como um indicador do

combustivel ndo queimado tendo, portanto, um significado diferente em
termos de quimica atmosférica, conforme a mistura envolvida.
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TABELA 12 - Variagdo relativa na emisséo de poluentes pelo
escapamento em fungéo do teor de alcool anidro
na gasolina (% v/v) .

PORCENTAGEM DE ETANOL

POLUENTE
22% 18% 12% 0%
Cco 100 120 150 200 - 450
HC 100 105 110 140
NOx 100 95 80 60

TABELA 13 - Variacéo relativa na emissdo de poluentes pelo
escapamento em funcdo da adigao de outros
combustiveis ao alcool.

COMBUSTIVEL
POLUENTE
' 5%
Alcool Gasolina | 33% Metanol + 7% Gasolina
coO 100 125 100
HC 100 110 90
NOx 100 100 110
Aldeidos 100 100 55
Alcoois 100 100 80
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Como generalizagéo, podemos dizer que a introdugdo do &lcool como
combustivel causa uma diminuicdo nas emissdes de monoxido de carbono,
oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos, particulas e oxidos de enxofre,
aumenta as emissdes de aldeidos, elimina a emissao de chumbo em virtude
de dispensar a adigdo de chumbo tetraetila e modifica a composigéo dos
combustiveis ndo queimados emitidos. E importante ressaltar que o resultado
dessas alteracdes das emissdes na qualidade do ar depende das
contribuicdes relativas dessas alteragoes. No caso dos poluentes
secundarios (ozdnio, aldeidos, etc.) depende também das alteragdes
qualitativas ocorridas na mistura dos precursores, sendo por isso mesmo
dificil prever o resultado final na qualidade do ar decorrente das alteragoes
nas emissoes.

Embora se disponha de uma base limitada de dados para hidrocarbonetos
(Tabela H - Anexo 2) é possivel verificar que os dados disponiveis sé&o
extremamente elevados. Na Tabela G s&o mostrados os dados de 6xidos de
nitrogénio.

No que se refere a aldeidos foram realizados estudos em 81, 85 e 90. Nos
estudos de 81 e 85 foram feitas medi¢bes de aldeidos totais e nao foi
possivel observar nenhuma alteragdo importante nos niveis medidos, muito
embora a relacdo aldeidos/CO tenha aumentado.

Em 1990 as medicdes realizadas mostraram a composigédo dos aldeidos em
termos de seus principais componentes: 30% de formaldeido e 70% de
acetaldeido. Em locais de grande volume de tréfego foram encontrados
valores de formaldeido entre 41 ppb e 4 ppb e de acetaldeido entre 47 ppb e
4 ppb.

Ainda em 1990 foram realizadas medicdes de metanol na atmosfera, apos a
introducdo deste alcool na mistura combustivel. Na Mod6ca todas as amostras
se apresentaram abaixo de 0,15 ppm (limite de detecgdo do método
utilizado). Ja na estagdo Cerqueira César, onde a influéncia do trafego & mais
marcante, 12,8 % das amostras apresentaram valores mensuraveis com um
maximo de 0,42 ppm.

Em termos de chumbo a Figura 26 ilustra a diminuigdo na concentracéo

desse metal na atmosfera entre 1978 e 1983, sendo que em 1987 se observa
a manutencao dos niveis de 1983.
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FIGURA 26 - Médias trimestrais de Chumbo na RMSP

1978 - 1983 - 1987
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4.1.7. Comentérios Finais

Regiao Metropolitana de Sao Paulo

A qualidade do ar na Regido é determinada por um complexo sistema de
fontes moveis (veiculos automotores) e estacionarias.

Em funcao dos planos de controle postos em pratica pela CETESB no que se
refere principalmente as emissdes de dioxido de enxofre e material
particulado provenientes de fontes estacionéarias, as emissoes veiculares
desempenham hoje um papel de destaque no nivel de poluicdo do ar na
Regiao.

As medicdes realizadas através dos sistemas de amostragem do ar em
operacgao na Regiao revelam o seguinte quadro:

Na RMSP os padrdes de qualidade do ar para poeira total em suspenséo,
tanto o de 24 horas (240 pg/m3) como o anual (80 pg/m3) séo excedidos.
Atinge-se inclusive durante os periodos mais desfavoraveis para a dispersao
dos poluentes concentracdes acima do nivel de atengdo (375 pg/m3 - média
de 24 horas) e eventualmente do nivel de alerta (625 pg/m3 - média de 24
horas). Baseando-se na segunda concentragdo maxima encontrada na
Regido é possivel definir uma concentragdo em torno de 300 ug/m3 - média
de 24 horas, como valor basico para definicdo de necessidade de reducédo
das emissoes.

Quanto ao parametro fumaca, os padrdes dirio (150 pg/m3) e anual (60
pg/m3) sdo ultrapassados atingindo-se, nos periodos mais criticos, o nivel de
atengao (250 pg/m3 - 24 horas) e eventualmente o nivel de alerta (420 ug/m3
- 24 horas).

No que se refere a particulas inalaveis, também os padroes diario (150
pug/m3) e o anual (50 pg/m3) sdo ultrapassados, atingindo-se, durante o
inverno o nivel de atencdo (250 pg/m3 - 24 horas), e eventualmente, o nivel
de alerta (420 ug/m?3 - 24 horas).

Os planos de reducdo dessas concentragdes deverdo obrigatoriamente
contemplar um programa para redugdo das emissdes veiculares
(principalmente veiculos pesados) e um programa de manutencdo das
reducdes j& conseguidas nas fontes estacionarias. A parcela de contribuicao
dos aerosséis secunddrios, principalmente aqueles provenientes do smog
fotoquimico, podera ser reduzida através do mesmo programa de controle de
emissOes veiculares, principalmente no que se refere aos compostos
orgénicos e 6xidos de nitrogénio.

Também deve ser ressaltado que uma parcela consideravel do material
particulado em suspensdo na atmosfera é proveniente do processo de
ressuspensdo de poeira do solo. Esta parcela parece representar um
problema de dificil controle, mas que no entanto tem sua origem também na
movimentagdo de veiculos, o que torna estd parcela, em ultima anélise,
também um problema criado pelos veiculos automotores associada a
necessidade de urbanizagéo e planejamento do trafego.
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Um gquadro quantitativo das contribuicbes dos diversos tipos de fontes de
polui¢do, para o problema de poluicdo do ar por material particulado, foi
obtido através de um estudo que utilizou técnicas do modelo de receptor e de
balanco quimico de massas. No que se refere a poeira total em suspenséo as
maiores contribuicbes sdo provenientes de poeira ressuspensa do solo e
veiculos. Também merecem atencéo os aerosséis secundarios de enxofre e
carbono.

Na fracdo inalavel do material particulado continuam sendo importantes as
contribuicdes de poeira ressuspensa do solo e de veiculos e aumenta a
importancia dos aerossodis secundarios.

As concentragdes de didxido de enxofre sofreram uma redugéo sensivel nos
Ultimos anos e hoje se encontram, em todas as estagdes, bem abaixo dos
padroes primarios de qualidade do ar.

A poluicdo do ar relacionada com os veiculos automotores € um problema
sério na RMSP.

As concentracdes de mondxido de carbono excedem rotineiramente o padréo
de qualidade do ar para 8 horas (9 ppm) por uma grande margem em quase
todos os locais de amostragem. O nivel de atengdo é freqlentemente
ultrapassado, atingindo concentragdes de até cerca de 20 ppm.

Também no caso de ozdnio o padrdo de qualidade do ar (160 ug/m3) é
rotineiramente excedido. O nivel .de atencdo (200 pg/m°) também é
freqlientemente ultrapassado, principalmente nos dias de alta insolagéo,
atingindo concentracdes em torno de 500 pg/m3.

Os poucos dados de didxido de nitrogénio disponiveis mostram que, no ano
de 1992, nas quatro estagdes onde o poluente foi medido, em trés o padrao
horario foi excedido.

Este quadro justifica a necessidade urgente e inadiavel de controle das
emissdes veiculares. No caso do ozénio, o quadro reinante conduz a
necessidade do controle de seus precursores (compostos organicos e oxidos
de nitrogénio), que através de processos fotoquimicos geram, além dos
oxidantes fotoquimicos representados pelo ozbnio, uma quantidade
consideravel de aerossol secundario, que em fungéo de seu tamanho tem
grande significado higiénico. ’

Desta forma, o Programa de Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos
Automotores - PROCONVE é de importancia fundamental e deve ser
implementado segundo um rigido cronograma.

Paralelamente & implementagdo do PROCONVE devem ser conduzidas
outras medidas tao importantes quanto a redugdo dos niveis de emissdo dos
veiculos. A area mais urbanizada da Regido Metropolitana de Sao Paulo
representada principalmente pelo municipio de Sao Paulo apresenta-se
saturada em termos de veiculos em circulagdo. Esse fato conduz a uma
diminuicdo da velocidade média de percurso o que acarreta um aumento das
emissdes para a mesma quilometragem percorrida. Sdo necessarias medidas
de melhoria do transporte coletivo de modo a permitir a diminui¢géo do uso do
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veiculo particular. Na criagdo dos sistemas de transporte coletivo toda énfase
deve ser dada aos sistemas menos poluentes.

Deve ser enfatizado que um plano de redugédo dos niveis de poluicao do ar
ndo deve se basear exclusivamente nas redugdes das emissoes dos veiculos
isoladamente, mas deve contemplar medidas no sistema de transporte. Sem
um aumento na eficiéncia do sistema de transportes muito do que pode ser
conseguido na reducéo das emissdes dos veiculos pode ser contrabalangado
pela diminuigdo da velocidade media.

A diminuicdo da quantidade de material particulado ressuspenso do solo €
um exemplo tipico da necessidade de uma agéo global somada a agéo em
cima das especificagdes de cada veiculo em particular.

Area de Cubatio

A qualidade do ar em Cubatéo é determinada quase que exclusivamente por
fontes industriais, caracterizando dessa forma um problema totalmente
diferente da Regiao Metropolitana de Sao Paulo.

Esse fato pode ser confirmado pelos baixos niveis registrados para os
poluentes relacionados com veiculos automotores. A principal preocupagéo
na area de Cubatdo, principalmente na Vila Parisi, sdo as concentragdes
extremamente altas de particulas em suspensdo, que ocorrem
predominantemente no periodo de maio a setembro.

Em 1984 o Plano de Prevencdo de Episddios Agudos de Poluigdo do Ar foi
efetivamente implementado na area, resultando na declaragéo de estados de
Alerta e Emergéncia, como pode ser visto na Tabela 14 onde séo
apresentados os episddios ocorridos na area da Vila Parisi.

Tabela 14 - Nimero de estados de Alerta e Emergéncia declarados em

Vila Parisi
ANO ALERTA EMERGENCIA
84 12 1
85 8 1
86 1 0
87 3 0
88 4 0
89 0 0
90 1 0
91 2 1
92 0 0
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4.1.8.

Durante essas ocasides, um plano de reducéo das emissdes é acionado até
que as concentragdes de material particulado alcancem niveis normais para a
area.

Em funcdo do plano de controle gue vem sendo executado na area, as
concentragbes de pico tiveram um declinio e as médias anuais, muito embora
continuem acima dos padrdes, apresentam uma tendéncia de decréscimo.
H& que se levar em conta o fator meteorolégico que pode influenciar
grandemente o comportamento das concentragdes, o que torna necessaria a
observagédo de véarios anos de dados para se poder tirar conclusdes
definitivas. :

Estudos realizados na area mostraram ser decisiva a participagao do grupo
de industrias de fertilizantes na formagéo do material particulado suspenso
na atmosfera local.

Os niveis de SO, sdo bastante baixos na area e por isso mesmo néo
representam uma preocupacédo, muito embora tenha gue se ter em mente
que uma redugdo nas emissdes de SO, é sempre desejavel para diminuir o
teor de sulfatos secundarios que contribuem para o material particulado que
representa um sério problema na area. Outra razédo para se controlar as
emissbes de SO, ¢ a protecdo da vegetacdo da area, uma vez qgue estudos
tém mostrado que curtas exposicoes a altas concentragbes de SO, podem
causar danos a vegetacéo.

As concentracdes de ozédnio alcangam os niveis da RMSP mas, neste caso
0s precursores provenientes das industrias podem desempenhar um papel
mais relevante do que na RMSP.

Os graves danos a vegetagdo da area estdo sob estudo, mas dados ja
disponiveis revelam que os mais importantes agentes fitotoxicos sdo os
fluoretos (sdlidos e gasosos). As concentragbes extremamente elevadas de
material particulado e os componentes do processo fotoquimico muito
provavelmente também desempenham um papel auxiliar nos danos
observados.

O problema de polui¢éo do ar em Cubatio, a despsito de sua complexidade,
estd sob controle. Deve-se dar toda énfase ao cumprimento das metas
estabelecidas, bem como estabelecer um rigido programa de manutencéo
das redugdes obtidas.

Dada a grande quantidade de equipamentos de controle instalados é de
fundamental importancia um programa de vigilancia sobre as condicbes de
funcionamento desses sistemas, uma vez que tao importante quanto a
instalacdo do sistema de controle é sua manutencio adequada. Nesse
sentido seria altamente desejdvel a instalacdo de um sistema de
monitoramento continuo nas principais fontes de emissio da area.

Distribuigdo Anual do indice de Qualidade do Ar
A seguir nas Tabelas de 15 a 19 sdo apresentadas os indices de qualidade

do ar por poluente e por estagéo. Na Tabela 20 é apresentada a distribuicao
do indice geral também por estacéo.
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TABELA 17 - Distribuicéo do indice - Monéxido de Carbono - 1992

BOA REGULAR INADEQUADA MA PESSIMA CRITICA
ESTACAO
FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ %
P. D. Pedro It 84 857 12 12,2 2 20 0 0.0 0 0.0 0 00
Modea - -- - . - - - - - - . -
Congonhas 91 61,9 56 38,1 0 0.0 0 00 0 0,0 0 00
Cerqueira César 75 23,1 172 52,9 77 23,7 1 0.3 0 0,0 0 0,0
Centro 256 738 91 26,2 0 0,0 0 0.0 0 00 0 0.0
OBS: As porcentagens foram calculadas em relagéo ao total de dias monitorados e a frequéncia é expressa em dias.
TABELA 18 - Distribuigao do indice - Ozénio - 1992
BOA REGULAR INADEQUADA MA PESSIMA CRITICA
ESTACAO
FREQ % FREQ % FREQ % FREGQ % FREQ % FREQ %
P. D. Pedro It 265 83,9 44 13,9 7 2,2 0 00 0 0.0 0 00
Modca 201 728 62 225 11 4,0 2 07 0 0,0 0 00
Congonhas 189 705 70 26,1 5 19 4 15 0 0.0 0 0.0
Lapa o} 0.0 0 00 0 0,0 0 00 v 0.0 0 0,0
Cubatéo - V. Nova 25 89,3 2 7.1 0 0,0 1. 36 0 00 0 0.0
Cubatéo - Centro 236 94,8 10 40 1 04 2 08 0 00 0 0,0
OBS: As porcentagens foram calculadas em relagdo ao ttal de dias monitorados e a frequéncia é expressa em dias.
TABELA 19 - Distribuigao do indice - Didxido de Nitrogénio - 1992
BOA REGULAR INADEQUADA MA PESSIMA CRITICA
ESTAGAO
FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ % FREQ %
P.D. Pedro i 40 16,3 198 80,8 7 29 0 00 0 0,0 o 0.0
Modea 14 87,5 2 125 0 00 0 00 0 0,0 0 00
Congonhas 74 48,0 87 54,0 0 0,0 0 00 0 0.0 0 0.0
Cergueira César 49 33,1 86 58,1 13 88 0 0,0 0 0,0 0 0.0

OBS: As porcentagens foram calculadas em refacdo ao fotal de dias monitorados e a frequéncia ¢ expressa em dias.
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4.2.

Outras areas do Estado de Sao Paulo

Excetuando-se a Regido Metropolitana de Séo Paulo (39 municipios) e o
municipio de Cubatdo, o Estado de S&o_Paule compde-se ainda de 585
municipios com uma area de 240.000 KmZ e uma populacéo de 23 milhoes
de habitantes. Em 18 municipios dos 585 citados, avaliam-se as
concentragdes de didxido de enxofre e fumaga compondo a chamada "Rede
de Avaliagéo de Qualidade do Ar do Interior".

No ano de 1992, somente em Salto ndo foi avaliada a Qualidade do Ar.

Na Tabela 21 pode ser verificado que nenhuma das estagdes em questéo
apresenta média anual acima do padréo primério estabelecido para SO, (80
pg/m3). Embora nédo sejam aplicaveis a tais cidades, & importante notar que
muitas delas ja ultrapassam o padréo secundario anual (40 pg/m3). O padrio
dirio primario (365 ug/m3) é atendido em todas as estagdes, porém em 8
delas o padréo diario secundario (100 pg/m3) é violado.

Na Tabela 21 observamos ainda que os dados de Fumaca atendem ao
padréo primario anual (60 ug/m3), em todas as estagdes consideradas. Aqui
também o padrdo secundario (40 ug/m3) é desobedecido em duas cidades. O
padrio diario primario (150 pg/m3) é obedecido porém quatro estacOes
violam o padréo diario secundario (100 pg/m3).

TABELA 21 - Médias Anuais de Diéxido de Enxofre e
Fumaca 1992 - Rede do Interior

s02 FUMACA
ESTAGAO MEDIA 18 MAX MEDIA 18 MAX
ANUAL DIARIA ANUAL DIARIA

Americana 60 108 32 93
Araraguara 7 20 17 64
Araras 36 73 26 73
Campinas 53 130 30 104
Franca 44 69 43 108
itd 34 187 13 37
Jundiai 48 175 36 89
Limeira 45 114 33 91
Mogi-Guacu 26 92 14 35
Paulinia 53 127 29 87
R. Preto 33 82 58 112
$. Carlos 7 20 21 49
S. J. Campos 38 80 9 65
Santos 44 147 30 65
Sorocaba 65 111 34 117
Taubaté 38 95 17 43
Votorantim 31 59 i9 59

Unidade : pg/m?
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As condigdes meteoroldgicas na RMSP e em Cubatdo sdo monitoradas pela
CETESB através de treze anemografos, que fornecem dados de direcdo e
velocidade do vento, ligados a um sistema telemétrico, trés higrotermografos e dois
pluvidgrafos, localizados um no Centro e outro na Sede. Possue ainda uma estacéo
Wefax de recepgio de imagens de satélite.

Além dessas informagbes proprias, a CETESB mantém convénios com varias
entidades, tais como o INMET/MARA, FAB, INPE, FCTH/DAEE e o IPMET/UNESP,
as quais fornecem informacoes meteoroldgicas como dados sindticos de superficie e
- ar superior, Metar, imagens de satélite, transparéncias de radares que permitem
acompanhar a evolugcdo de precipitacbes e modelos de previsido dessas
precipitacOes.

Com base nesses dados, a CETESB elabora diariamente um boletim meteorolégico
para a previsao de dispersdo de poluentes para as 24 horas seguintes. O
progndstico & elaborado usando-se um julgamento subjetivo da importancia relativa
de cada variavel meteorolégica e a seguir leva-se em conta a forma de atuacdo
global desses elementos sobre a poluigéo do ar.

A previsdo meteoroldgica é divulgada diariamente através do Boletim de Qualidade
do Ar da CETESB.

A concentragdo de poluentes estd fortemente relacionada as condigoes
meteoroldgicas. Alguns dos parametros meteoroldgicos locais que favorecem altos
indices de poluigdo séo: alta porcentagem de calmaria, ventos fracos e inversoes
térmicas baixas. Todavia, para prever as variagdes nos indices de poluicdo em S&o
Paulo, faz-se necessario também o conhecimento das situagdes sindticas
envolvidas.

Altos indices de poluigdo tem sido observados na presenca de um anticiclone de
* carater estacionario sobre Sdo Paulo. Esses sistemas provocam condigbes de
estagnacao do ar sobre a regido. Desta forma, é de grande importancia o
acompanhamento dos sistemas frontais que passam por Séao Paulo.

A passagem de um sistema frontal instabiliza a atmosfera, o que favorece a
dispersao de poluentes. Além disso, uma nova massa de ar substitui a massa de ar
poluida. A tabela 22 mostra a frequéncia mensal de sistemas frontais que passaram
por Sao Paulo de 1988 a 1992. Nesta podemos observar que no ano de 1992 houve
significativo aumento no nudmero de passagens de frentes quando comparado a
média dos ultimos quatro anos, principalmente no periodo mais critico a disperséo
de poluentes (maio a agosto).

Outro parametro analisado é a precipitagdo. Esta mostra-se como um indicador de
instabilidade atmosférica, além de dificultar a ressuspenséo de particulas do solo.
Os dados diarios de precipitagdo no ano de 1992 na estagdo climatologica de Séo
Paulo (Mirante de Santana) s@o mostrados na tabela 23.
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A tabela 24 mostra a precipitagdo mensal e frequéncia de dias de chuva na estacéo
Mirante de Santana nos Ultimos anos e a normal de 1961 a 1990. Pode-se observar
que a precipitacéo total em 1992 foi bem proxima da precipitacdo média dos Ultimos
quatro anos (1988 a 1991). Durante o periodo critico de dispersdao de poluentes
observa-se que houve menor precipitacdo no ano de 1992 do que em todos anos
em estudos, ja em relagdo a frequéncia de dias de precipitacdo, o ano de 1992 foi
ligeiramente maior que o ano de 1991.

Os dados de vento da rede telemétrica da CETESB séo também fundamentais na
determinagéo das condigbes de dispersédo de poluentes na atmosfera.

Os dados diarios de velocidade média do vento e porcentagem de calmaria no ano
de 1992 estdo mostrados na tabela 25. Nesta podemos observar que, dos meses de
inverno, a porcentagem de calmaria foi maior no més de junho, més em que houve
também menor velocidade média do vento. Este comportamento desfavoravel a
disperséo de poluentes encontrado no més de junho pode ser notado na analise de
todos os pardmetros meteoroldgicos, e concordam com os valores de concentracéo
encontrados neste més, embora ndo tenha ocorrido nenhum episédio agudo de

poluicao.

Analisando a frequéncia de inversdes térmicas no periodo de 1988 a 1992 (tabela
26) podemos notar que o nuimero de inversdes térmicas na altura considerada mais
critica (0 2 200 m) no ano de 1992 foi menor que a média dos uUltimos quatro anos, o
mesmo ocorrendo entre 201 e 400 metros. A andlise deste parametro local concorda
com os baixos indices de poluicéo registrados em 1992,

A andlise de dias favordveis e desfavoraveis é de grande significAncia pois as
previsoes sao elaboradas considerando o conjunto das variaveis meteoroldgicas. Na
tabela 27, que ilustra a distribuicdo mensal do numero de dias favoraveis e
desfavoraveis a disperséo de poluentes na atmosfera, podemos notar, & excegdo do
més de junho, uma consideravel diminuicdo no numero de dias desfavoraveis
durante o periodo critico no ano de 1992 comparado & média dos uUltimos quatro
anos. Este fato pode ser mais facilmente visualizado na andlise da tabela 28, que
mostra a porcentagem de dias favoraveis e desfavoraveis a dispersao de poluentes
para 1992 e para os ultimos quatro anos. Estas analises concordam com os indices
mais baixos observados no ano de 1992.

_Através do estudo comparativo entre as condicdes meteoroldgicas observadas no

ano de 1992 e os anos anteriores, observou-se que 1992 foi bastante favoravel a
disperséo de poluentes. As condicbes meteoroldgicas, desta forma, parecem ter sido
de fundamental importéncia nos niveis mais baixos de poluicdo encontrados em
1992.
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TABELA 22 - Frequéncia Mensal dos Sistemas Frontais que
passaram sobre Séo Paulo - 1988 a 1992

) ANO
MES

1988 | 1989 | 1990 | 1991 1992
JANEIRO 5 3 3 5 3
FEVEREIRO 3 5 2 3 5
MARGO 1 4 3 4 4
ABRIL 7 4 4 6 5
MAIO 5 3 2 3 5
JUNHO 4 7 4 3 2
JULHO 2 6 5 4 6
AGOSTO 4 5 4 2 7
SETEMBRO 6 4 4 6 4
OUTUBRO 4 5 4 5 6
NOVEMBRO 5 5 6 4 4
DEZEMBRO 3 2 7 4 7
TOTAL 49 52 48 49 58
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TABELA 23 - Dados Pluviométricos - 1992

ESTACAC CLIMATOLOGICA DE SAO PAULC (Mirante de Santana) - ESTADO DE SAO PAULO

LAT.: 23° 30'S LOG.: 46° 37'S ALT.: 792,059m ANO: 1992
PRECIPITACAC PLUVIOMETRICA (mm)
DA
JAN | FEV | MAR | ABR | mal JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1 17,1 70 0,0 18,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0
2 03 0,0 9.4 0,0 16,3 0,2 0,0 0,0 4,8 40 0,0 21,4
3 10,8 0,0 29 0,0 0,3 0,0 34 0,0 0,1 20,3 5,4 0,1
4 0,0 1,7 28 0,0 19,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 59,0 0,0
5 226 0,0 8,1 0,0 06 0,0 0,0 0,0 20 0,0 37 0,0
] 0,0 07 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 24 0,0
7 0,0 20,6 0,0 0,0 0,0 0,0 16,0 0.0 2,4 | 200 68 10,0
8 0,0 19 16,6 0.0 0,0 0,0 87 0,0 1,0 33 0,3 24
) 0,8 8,1 39,8 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0 0,2 2,0 30,5 0,0
10 1,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 66 0,0
11 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 81,1
12 0,0 0,0 0,0 16,2 0,0 0,0 0,0 0,0 6.4 13,6 0,0 27,4
13 1,8 0,0 14,0 0,1 9,0 0.0 0,0 0,6 144 | 148 0,0 0,3
14 1,8 0,0 0,0 57 1,7 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
15 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,0 0,0 0,0 0,0
16 740 | 346 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 39,2 0,0 0,0 0,0
17 08 10,5 4,2 0,0 0,0 0.0 1,1 0,0 0,0 366 | 17,2 0,0
18 1,0 05 42 0,0 0,0 0,0 0,0 04 24,0 0,0 03 4,3
19 0,1 0,0 0,0 0,0 6,5 0,0 0,0 25 0,0 7.7 0,0 07
20 0,0 2,3 26,4 58 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 452 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 30,0
22 07 0,0 00 0,0 0,0 18,2 0,0 6.7 0,0 0,6 88 13
23 6,0 0,0 0,0 0,0 14,2 0,0 06 126 | 266 0,0 26,6 0,0
24 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,3 3,0 0,0 0,0 0,2 0.0
25 0,0 0,0 17,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 16,6 0,0
26 0,0 26,5 0,0 6,0 00 0,0 0.0 0,0 7.6 0,0 20,3 0,0
27 16,8 0,0 33,8 0,2 0,0 po .| 00 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
28 0,0 9,2 0,1 1,0 0,0 00 || 00 0,0 29 2,0 0,0 0,0
29 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 ‘0,2 0,0 0,0 0,6 154 0,0 0,0
30 24,8 73,2 53 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 37,1 0,0 0,0
at 23,0 9,6 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
TOTAL | 2033 | 1840 | 2737 | 583 | 71,4 | 186 | 39,1 258 | 1806 | 1775 | 2138 | 2010
FREQ. 17 15 19 9 9 3 7 6 17 14 16 12
TOTAL ANUAL : 1647,1 mm
FREQ. ANUAL : 144 dias

FONTE : 7° DISME/INMET
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TABELA 27 - Distribuicdo mensal do nimero de dias favoraveis e desfavoraveis a
dispersdo dos poluentes na atmosfera, na Regido de Sédo Pauloe
Cubatédo - 1988 a 1992.

FAVORAVEIS . DESFAVORAVEIS
MES ANO | 88 89 80 91 92 88 89 90 91 92
JANEIRO 31 31 31 31 31
FEVEREIRO 29 28 28 28 29
MARCO 29 31 31 31 31 2
ABRIL 30 30 24 30 30 8
MAIO 29 16 23 23 27 | 2 15 8 8 4
JUNHO 16 21 18 19 14 14 9 12 11 16
JULHO 13 17 22 11 22 18 14 9 20 9
AGOSTO 7 20 19 15 25 24 11 12 16 6
SETEMBRO 20 29 22 21 28 10 1 8 9 2
OUTUBRO 31 31 31 31 3
NOVEMBRO 30 30 30 30 30
DEZEMBRO 31 31 31 31 31

TABELA 28 - Porcentagem de dias favoraveis e desfavoraveis a
dispersao de poluentes - maio a agosto.

ANOS
CONDIGOES 1988 1889 1990 1981 1982
FAVORAVEIS 52,8 60,2 66,7 55,3 71,5
DESFAVORAVEIS 47,2 39,8 33,3 44,7 28,5
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6.1

6.1.1

Fontes Estacionarias

Programas de Controle na RMSP

Para reduzir as concentracbes ambientais de particulas totais em suspenséo
e de didxido de enxofre, a CETESB desenvolveu e implementou na RMSP,
programas de controle tomando por base agbes preventivas e corretivas,
executadas por 9 unidades descentralizadas, situadas em Guarulhos,
Osasco, Santo André, Mogi das Cruzes, Pinheiros, Santana, Santo Amaro,
Ipiranga e Tatuapé.

Os programas desenvolvidos junto as principais fontes emissoras desses
poluentes adotaram como esiratégia a exigéncia de medidas baseadas na
melhor tecnologia de controle, visando reduzir os niveis de poluicdo nas
areas tidas como saturadas em relacdo aos padroes de qualidade do ar.
Paralelamente, foram implementados programas visando reduzir os
incdmodos causados por estas e outras fontes de poluigéo.

6.1.1.1 Controle de Particulados

Em Dezembro de 1979 deu-se inicio ao programa de controle de
particulados, baseado principalmente na aplicagdo das melhores
tecnologias de controle para reducdo das emissdes de fontes
industriais deste poluente. O objetivo do programa era a reducéo e
manutencao das concentracdes de particulas em suspenséo ao
nivel do padréo primario de qualidade do ar. Para tanto, os 150
maiores emissores, responsaveis por aproximadamente 90% do
material particulado de origem industrial emitido na regiao, foram
autuados pela CETESB para, dentro do pericdo de cinco anos
adequarem-se aos requisitos formulados. Atualmente, apesar do
atendimento por parte das industrias aos requisitos de controle,
persistem violagdes ao padrédo de qualidade do ar para particulados
em varios pontos da RMSP. Estudos realizados, apontam clara
influéncia dos veiculos automotores nessas violagoes.

6.1.1.2 Controle de Fontes Geradoras de IncoOmodos

Principalmente pela nédo observancia aos dispositivos de
disciplinamento de uso do solo na RMSP, gera-se um grande
numero de conflitos ambientais entre as diversas atividades de
produgdo, espalhadas 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 acdes diretas de
controle, visando solugdes de curto prazo. Um plantdo de 24 horas
por dia recebe, seleciona e elenca reclamagbes da populagéo
contra casos de poluicdo e encaminha para verificagéo/controle por
parte das areas técnicas. No periodo de aproximadamente 10 anos
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6.1.2

foram registradas mais de 80.000 queixas da populagdo. Devido ao
desenvolvimento do programa, nota-se uma tendéncia de queda no
nimero de reclamacbes formuladas, demonstrando a validade do
programa.

6.1.1.3 Controle da Fumaga Preta de Fontes Estacionarias de
Combustéo

As fontes estacionarias de combustéo séo controladas através de
um programa de fiscalizagdo permanente, calcado em leituras da
intensidade colorimétrica das emissdes gasosas, feitas através da
Escala de Ringelmann, conforme previsto na legislagdo ambiental.

A partir de reclamagdes da populagdo e das constatagbes da
fiscalizacdo, fontes de fumaga preta foram plotadas em um mapa e
rotas de vigildncia estabelecidas, com o intuito de uma acgao
planejada de controle. Atualmente existem 20 roteiros de vigilancia
que fiscalizam permanentemente cerca de 300 fontes prioritarias.

6.1.1.4 Controle para Di6éxido de Enxofre

O problema de poluicido do ar por Dioxido de Enxofre (SOp) na
RMSP foi originalmente devido ao consumo de 6leos combustiveis
com altos teores de enxofre. Assim, as medidas de controle se
concentraram basicamente nos processos de combustéo,
responsaveis por mais de 74% de todo SO, emitido na RMSP a
época do inicio do programa (1982). A estratégia fundamental para
controle do SO, era a busca de combustiveis mais limpos, feita
através de contatos com a Petrobras e pela exigéncia de medidas
de controle junto &s indistrias. O padrdo de emisséo para SO, foi
estabelecido em 20 kg de SO, por tonelada de éleo queimado para
fontes novas e 40 kg de SO, por tonelada de dleo queimado para
as fontes existentes. As 363 maiores fontes de emissdo do
poluente foram autuadas pela CETESB e, no prazo de 5 anos
adequaram-se aos padrdes. Atualmente ndo existem areas de néo
atendimento ao padréo de qualidade do ar, dentro da RMSP.

Cubatao

O rapido desenvolvimento industrial experimentado por Cubatao trouxe sérios
problemas de poluigéo para a cidade. De 1970 a 1980, Cubatao cresceu a
um indice de 4,43% ao ano e chegou a 1985 com suas industrias 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, produzindo niveis de poluigdo absolutamente criticos. Para
reversido deste quadro, foi implementado um programa para controle da
poluigéo industrial, com o objetivo de reduzir a poluigao a niveis aceitaveis,
no prazo de 5 anos. As industrias de Cubatéo foram entdo mobilizadas em
um abrangente esforco de reducéo e monitoramento da poluicao. Como
consequéncia, ja em 1984, 62 cronogramas de atividades de controle foram
estabelecidos entre industria e CETESB, com vistas a redugéo da poluicao
atmosférica.
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Em cada um deles se especificava equipamentos, instalacbes e
procedimentos de produgdo para que cada fonte atendesse aos padroes
estabelecidos (ver Tabela 29). De 1984 a 1990, foram investidos U$ 400
mithdes de dolares por parte das industrias no controle da poluigdo
ambiental, com resultados altamente positivos. Atualmente a CETESB
desenvolve a fase 2 do programa de controle, dirigida as fontes secundarias
de poluigdo e as emissdes fugitivas. Paralelamente desenvolve ag¢des de
fiscalizacdo e monitoramento para garantir a manutencéo dos niveis de
controle obtidos e condigdes seguras de operagdo nos processos e
equipamentos que trabalham com substancias perigosas.

TABELA 29 - Padroes de emissao para processos industriais de Cubatao

POLUENTE PADRAO DE EMISSAO
(valores tipicos)
Material Particulado 75 mg/Nm? (base seca)
Fluoretos Totais (1) 0,10 kgF/t P205 (alimentado no processo)
Fluoretos Totais (2) 0,03 kgF/t P205 (alimentado no processo)
Ambnia Total (3) 0,02 kg/t (altura da chaminé = 1,3 m)
Oxidos de Nitrogénio (4) 250 ppm

{1) Super-fosfato triplo e acido fosférico (processo umido).

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

(3) Unidades de fertilizantes granulados, nitrocalcio, sulfato de amdnio, DAP, MAP.
(4) Unidade de acido nitrico de média e alta pressio.

6.1.3 Outras areas do Estado de Sao Paulo

O controle da poluicdo do ar no interior do Estado de Sao Paulo |,
desenvolvido sob dois aspectos: preventivo e corretivo.
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6.2

6.2.1

O trabalho preventivo realizado com amparo legal desde 08/09/76, visa evitar
a instalacdo de novas fontes de poluigdo, exigindo-se das novas instalagdes
a utilizacdo de equipamentos de controle de poluigéo. ‘

A fiscalizacdo corretiva é desenvolvida visando corrigir as fontes de poluicéo
anteriormente implantadas.

Considerando-se as limitagdes existentes procura-se valorizar a participag&o
da comunidade no processo de fiscalizagéo, através do atendimento a
reclamagdes, utilizando-se inclusive de plantdes e atendimento em fins de
semana e feriados.

Fontes Moéveis

A Participagédo dos Veiculos na Polui¢do do Ar de Séo Paulo

As principais fontes de poluigdo do ar nas regides urbanas, séo os veiculos
automotores, complementados pelos processos industriais, geracéo de calor,
queima de residuos, movimentagéo e estocagem de combustiveis.

A contribuicdo de cada fonte de poluigdo do ar na Regido Metropolitana de
Sao Paulo - RMSP pode ser facilmente visualizada na Figura 27, onde pode-
se ver que os veiculos automotores séo as principais fontes de Mondxido de
Carbono (CO), Hidrocarbonetos (HC), Oxidos de Nitrogénio (NO,) e Didxido
de Enxofre (SO5). No que se refere a material particulado a contribuicao de
cada fonte foi determinada a partir de um estudo baseado na aplicagéo de
modelo receptor e os resultados apresentados referem-se ao parametro
particulas inalaveis.
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6.2.2

FIGURA 27 - Emissdes Relativas
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Figura acima foi elaborada com base nos dados contidos na tabela 2.

PROCONVE

Constatada a gravidade da poluicdo gerada pelos veiculos, a CETESB
desenvolveu a base técnica que culminou com a Resolugdo n®* 18/86 do
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, que estabelece o
PROCONVE - Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos
Automotores, cujos limites de emissdo encontram-se resumidos na Tabela
29.

O PROCONVE foi baseado na experiéncia internacional dos paises
desenvolvidos e exige que os veiculos e motores atendam a limites maximos
de emisséo, em ensaios padronizados e com combustiveis de referéncia. O
Programa imp0e ainda, a certificagdo de protétipos e linhas de produgéo, a
autorizagdo especial do 6rgdo ambiental federal para uso de combustiveis
alternativos, o recolhimento e reparo dos veiculos ou motores encontrados
em desconformidade com a produgcdo ou o projeto e proibe a
comercializacdo dos modelos de veiculos ndo homologados segundo seus
critérios.
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A CETESB é o 6rgdo técnico conveniado ao IBAMA, responsdvel por
implantar e operacionalizar o PROCONVE a nivel nacional. Assim, todos os
modelos de veiculos nacionais e importados sao submetidos anual e
obrigatoriamente 4 homologagdo quanto a emissao de poluentes. Para tal,
séo analisados todos os parametros de engenharia do motor e do veiculo
relevantes a emissdo de poluentes, sendo também submetidos a rigidos
ensaios de laboratério, onde sdo quantificadas as emissbes reais e
comparadas aos limites maximos em vigor.

Os fabricantes de veiculos vém cumprindo, satisfatoriamente as exigéncias
legais, tendo-se atingido a redugdo média da ordem de 80% na emisséo de
poluentes dos novos veiculos leves de 1992. Este segmento foi priorizado
pelo PROCONVE porque a grande quantidade destas veiculos e sua intensa
utilizac&o, caracterizam-nos como o maior problema a ser enfrentado.

A Tabela 31 permite uma comparacdo mais detalhada dos resultados obtidos
nos diversos estagios de desenvolvimento tecnoldgico exigidos pelo
PROCONVE em relagdo aos veiculos ano-modelo 1986, que representam a
situacdo sem controle de emissdo. Nestes resultados, o termo "Gasool"
caracteriza a gasolina com 22% de alcool, que é o Unico combustivel
adequado aos veiculos fabricados a partir de 1982.

73



TABELA 30 - Limites méximos de emisséo para veiculos

VEICULOS LEVES
ESCAPAMENTO GASES
EMISSAC
ANO EVAPORATIVA DE
cO DE
co HC NOx |ALDEIDOS| M. LENTA| COMBUSTIVEL CARTER
gfkm gficmn gfkm aftam % g/ensaio
fs88” 24 2.1 2,0 -~ 3,0 - nula
1990 24 2,1 2,0 -~ 3,0 6,0 nula
12 1,2 1.4 0,15 25 8,0 nula
1992
24 2,1% 2,00 0,15 3,0 8,0 nula
1997 2,0 0,3 0,6 0,03 0,5 6,0 nula

(*) 1988 - somente para novos langamentos
1989 - para 50% da produgao
1980 - iodos, exceto veiculos ndo derivados de automdveis

{*) permitidos apenas para veiculos leves néo derivados de automéveis

VEICULOS PESADOS
ESCAPAMENTO GASES
ANO DE
[60] HC NOx FUMACA | CARTER
gflowh gficwh gfkwh k
1988* - - - 2,5 nula
1993 11,2 238 18 25 nula**
1995 1.2 28 14,4 25 nula®

Novos limites para os proximos anos estéo em discusséo

{*) somente para &nibus urbanos

(™) opcionalmenie somada & emisséo de escapamento para comparagio

com o limite de HC, nos motores turbe-alimentados

k=c\v G

¢ = concentragio de carbono (g/m?)
G = vazao nominal de gas de escapamento (I/s)
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6.2.3

6.2.4

Os Combustiveis e a Emissio de Poluentes

Um fato de suma importancia para o PROCONVE é a especificacdo dos
combustiveis comerciais e de referéncia para os ensaios de certificacdo, bem
como a consténcia de suas caracteristicas fundamentais a longo prazo. No
caso do gasool, a proporgdo de 22% + 1.0% em volume de alcool adicionado
a gasolina foi adotada pelo CONAMA por recomendacéo do setor energético,
visto que era esta a realidade dos Ultimos anos e nao havia perspectiva de
alterag@o. Por isso as montadoras de veiculos e os érgios ambientais vem
conquistando os resultados do PROCONVE, com base nesta especificacéo.

Neste sentido, a garantia da adigdo de alcool & gasolina é imprescindivel
para o melhor controle ambiental, especialmente para os veiculos atuais.

A concepgdo tecnoldgica do motor e as caracteristicas de qualidade do
combustivel utilizado sdo os fatores principais da emissdo de poluentes. Para
obter a menor emisséo possivel, é necessario dispor de tecnologias
avangadas de combustdo e de dispositivos de controle de emissées, bem
como de combustiveis "limpos" (de baixo potencial poluidor). 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 reducdo
das emissdes, quanto no desempenho, dirigibilidade, consumo de
combustivel e manutencdo mecanica.

A gasolina com 22% de &lcool e o alcool hidratado sdo dois combustiveis de
baixo potencial poluidor, viabilizados de forma pioneira no Brasil, e que
permitiram que este pais em desenvolvimento seguisse os mesmos passos
tecnoldgicos dos EUA, Europa e Japdo no controle da poluicdo veicular,
porém em metade do prazo.

A disponibilidade dessa gasolina, no mercado nacional desde o principio da
década de 80, trouxe beneficios para o meio ambiente e para a saude
publica. Dentre eles pode-se citar a reducdo drastica na emissdo de
compostos de chumbo para a atmosfera, visto que o alcool é também um
antidetonante substituto dos aditivos & base de chumbo. Além disso, a adigéo
de dlcool & gasolina trouxe, imediatamente, reducdes da ordem de 50% na
emissédo de mondxido de carbono da frota antiga de veiculos, bem como,
reduziu a toxicidade dos compostos organicos emitidos e o potencial de
formagéo de oxidantes fotoquimicos na atmosfera.

Fiscalizacdo de Rua da Fumaca Preta em Veiculos Diesel em Uso
na RMSP

A emissdo de fumaga preta, constituida basicamente por mintsculas
particulas de carbono (fuligem) embebidas por substincias oleosas, é
agravada pela desregulagem dos motores diesel dos 6nibus e caminhdes.
Este poluente suja o ambiente, deposita-se nas vias respiratérias e irrita as
mucosas, havendo indicios de que alguns dos seus compostos tém
caracteristicas mutagénicas e cancerigenas.

A CETESB, ciente e preocupada com este problema, mantém desde 1976

um programa de fiscalizacdo das emissdes de fumaca preta por veiculos
diesel. Este programa prevé acdes, desde inspecdes de treinamento e
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6.2.6

orientagdo as transportadoras até a aplicagdo de multas aos veiculos em
circulagéo, que apresentarem emisséo de fumaca preta acima do padréo n® 2
da escala de Ringelmann, conforme o previsto na legislacéo vigente.

Inspecéo e Manutencéo Periddica do Veiculo em Uso Nos Grandes
Centros Urbanos

A reducéo dos niveis de emissdo dos veiculos novos é fator fundamental,
mas nado garante por si s6 a melhoria da qualidade do ar. E necessério
garantir também que os veiculos sejam mantidos conforme as
recomendagoes do fabricante. O PROCONVE prevé a implantacdo de
programas de inspecdo e manutencéo de veiculos em uso (I/M) nos grandes
centros urbanos.

Normalmente, os programas de I/M estabelecem que a verificagao seja feita
através de uma inspecdo oficial por ocasido do licenciamento,
relicenciamento e mudanca de proprietario do veiculo, de modo a impedir a
circulagdo de veiculos em desconformidade com a legislacdo. Se reprovado,
o veiculo deve receber os cuidados necessérios de manutencéo para ser
submetido a reinspegdo. Existem varias modalidades de programas de /M
operando em diversos paises desenvolvidos, porem a realizagdo de uma
simples medigdo de CO e HC em marcha lenta, seguida de uma inspecéo
visual dos componentes relacionados com as emissbes é a pratica mais
difundida e que devera ser implantada pela CETESB em Sao Paulo. A
medigdo correta das concentragbes de CO e HC requer a utilizacdo de
equipamentos automaticos, de modo a impedir interferéncias do inspetor. A
rede de assisténcia técnica tera grande responsabilidade para que o
programa de /M seja bem sucedido, pois devera absorver em volume e
qualidade a demanda decoirente da sua implantagcdo. As oficinas, deverao
estar adequadamente equipadas, com mecénicos treinados e utilizando os
procedimentos corretos, reduzindo assim o numero de reprovagbes e
reparacoes. A implantacao de programas de I/M requer um esforgo integrado
dos érgaos governamentais, iniciativa privada e populagio, com o objetivo de
obrigar a populagao a manter otimizadas a emissdo e a regulagem de seus
veiculos, melhorando a qualidade do ar.

Trafego Urbano e Medidas Nao Tecnoldgicas Para a Reducao da
Poluicao Atmosférica

A organizagao do trafego urbano e a politica de transportes afetam
enormemente a qualidade do ar nas grandes cidades. O transporte coletivo
produz emissdes muito menores do que os automdveis, quando estas sdo
calculadas por pessoa-quildbmetro transportada. Além disso, o
congestionamento ou a reducdo da velocidade média, aumenta muito a
emissao de cada veiculo.

A experiéncia tem demonstrado que ndo existem formulas para a solugéo
destas problemas de grande complexidade, que variam em perfil e
severidade, conforme o caso e a Regidao, de acordo com as suas
caracteristicas especificas. As solugdes podem ser muito dispendiosas para a
sociedade se as medidas nao forem examinadas multidisciplinarmente. Por
isso, recomenda-se a integracdo, especialmente estatutaria, dos érgéos de
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6.3

planejamento da cidade, do transito, do meio ambiente, de saude etc, que
deve ser articulada a nivel nacional, regional e municipal.

A integracdo entre as instituigdes que organizam o fluxo de transito nas
cidades deve ser encarada como o ponto de partida para qualquer
planejamento que vise a ofimizacdo do sistema, encurtando 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 concretizagdo destas metas depende,
essencialmente, da conscientizacdo da populagdo para exigir e optar pelo
transporte coletivo, bem como respeitar as regras de trénsito e evitar
congestionamento.

Operacao Inverno

Motivada pelas condicbes meteoroldgicas desfavoraveis & dispersdo dos
poluentes, a CETESB desenvolve todos os anos a chamada Operacéo
Inverno: conjunto de acdes preventivas que visam proteger a saude da
comunidade contra agravos causados por episodios de poluigdo do ar. A
Operacdo Inverno dura de 12 de Maio a 31 de Agosto e abrange néo
somente acbes 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
relacionadas com a industria, a CETESB requer medidas complementares de
controle que véo desde o uso de dleos combustiveis com teores reduzidos de
enxofre, até a reducédo da atividade produtiva em caso de episodio critico.
Quanto aos veiculos automotores, varias campanhas educativas séo
desencadeadas pela CETESB no periodo, buscando conscientizar a
populagéo da importancia dos veiculos no contexto global da poluigéo e
solicitando que se restrinja seu uso nas areas mais afetadas. Fontes de
poluicdo como ruas ndo pavimentadas, obras civis, servigos publicos, queima
de residuos, tem-se mostrado bastante influentes na deterioragdo da
qualidade do ar, principalmente nos periodos de prolongada estiagem. Para
controle destas fontes, a CETESB faz o levantamento de todas as atividades
com estas caracteristicas, procura seus responsaveis legais e exige medidas
mitigadoras para evitar situagbes que propiciem poluigéo.
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ANEXO 1

ENDERECOS DAS ESTACOES DAS REDES DE MONITORAMENTO
DA QUALIDADE DO AR
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ESTAGOES DA REDE TELEMETRICA

ESTACAO 01 - PARQUE D. PEDRO I

Parque D. Pedro li, 319
Centro - Sao Paulo

ESTAGAO 02 - SANTANA

Parque de Material Aerondutico
Av. Santos Dumont, 1019
Santana - Sao Paulo

ESTACAO 03 - MOOCA

Administracéo Regional da Modca e Centro Educacional
e Esportivo Municipal
Rua Bresser, 2.341
Modca - Sdo Paulo

ESTACAO 04 - CAMBUCI

IV COMAR (Comando Aéreo Regional)
Av. D. Pedro |, 100
Cambugci - Séo Paulo

ESTAGAO 05 - IBIRAPUERA

Parque Ibirapuera, 1.985 (setor 25)
Préximo a Av. IV Centenario
Ibirapuera - Séo Paulo

ESTACAO 06 - NOSSA SENHORA DO 0

Escola Estadual de 12 Grau da Vila Portuguesa
Rua Capitao José Aranha do Amaral, 80
Nossa Senhora do O - Sao Paulo
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ESTAGAO 07 - SAO CAETANO DO SUL

Praga Italia, 01 Bairro da Fundacéo
Sao Caetano do Sul - Sdo Paulo
mudou para a Rua Aurélia s/n® (em frente ac n® 144) em 18/09/91

ESTAGAO 08 - CONGONHAS

Escola Municipal "Prof. J.C. da Silva Borges"
Alameda dos Tupiniquins, 1.571
Congonhas - Sdo Paulo

ESTAGCAO 09 - LAPA

Unidade de Depdsito e Oficina "AR-LA"
Av. Embaixador Macedo Soares, 7.995
Lapa - Sao Paulo

ESTAGAO 10 - CERQUEIRA CESAR

Faculdade de Saude Publica - USP
Av Dr. Arnaldo, 725

Cerqueira César - Sao Paulo

ESTAGCAO 11 - PENHA

Escola Estadual de 22 Grau "Prof. Gabriel Ortiz"
Av Amador Bueno da Veiga, 2932

Penha Sao Paulo

ESTACAO 12 - CENTRO

Av Sao Luiz com a Rua Consolagédo

Centro Sao Paulo
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ESTAQAO 13 - GUARULHOS

E.E. de 12 Grau do Bairro de Sao Roque
Parque CECAP
Guarulhos - Sao Paulo

ESTACAO 14 - SANTO ANDRE - CENTRO

Parque Municipal Duque de Caxias
Rua das Caneleiras, 101-C
Santo André - Sao Paulo

ESTAGAO 15 - DIADEMA

Prefeitura Municipal de Diadema
Rua Benjamin Constant, 3
Diadema - Sao Paulo

ESTAGCAO 16 - SANTO AMARO

Centro Educacional e Esportivo Municipal "Joerg Bruder"
Av. Padre José Maria, 355

Santo Amaro - Séo Paulo

ESTAGAO 17 - OSASCO

Praga‘31 de Marco, 104
Osasco - Sao Paulo

ESTACAO 18 - SANTO ANDRE CAPUAVA

Posto de Puericultura do Alto de Capuava
Rua Managua, 02

Santo André - Sao Paulo

ESTAGAO 19 - SAO BERNARDO DO CAMPO - VILA PAULICEIA

Rua Casper Libero, 340
S3o0 Bernardo do Campo - Séo Paulo
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ESTAGAO 20- TABOAO DA SERRA

Praga 31 de Marco, 99
Taboao da Serra - Sao Paulo

ESTAGAO 21 - SAO MIGUEL PAULISTA

Escola de Educagéo Infantil de Vila Pedroso
Rua Diego Calado, 166
Sao Miguel Paulista - Sdo Paulo

ESTAGAO 22 - MAUA

Escola Estadual de 12 e 22 Grau "Prof. Therezinha Sartori"
Rua Vitorino Del'Antonia, 150
Maua - Sao Paulo

ESTACAO 23- CUBATAO - VILA NOVA

Esquina da Av. Martins Fontes ¢/ Av. N. S. da Lapa
Vila Nova - Cubatao

ESTAGAO 24 - CUBATAO - CENTRO

Centro Social Urbano de Cubatao
Rua Salgado Filho, 121 - Cubatio

ESTAGAO 25- CUBATAO - VILA PARISI

Rua Prefeito Armando Cunha, 65
transferida para o n® 70 da mesma rua
em 24/02/92 (em frente a CURSAN)
Vila Parisi - Cubatao
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ESTACOES DA REDE MANUAL NA GRANDE SAO PAULO "~ -

ACLIMAGAO

Superintendéncia de Controle de Endemias
Rua Tamandaré, 649 - Aclimacao

CAMPOS ELISEOS

Universidade Estadual Paulista " Julio de Mesquita Filho "
Av. Rio Branco, 1210 - Campos Eliseos

MOEMA

Centro de Transmissores do Aeroporto de Congonhas

Av. dos Imarés, 111 - Moema

PRACA DA REPUBLICA

Praga da Republica, proximo ao Parque Infantil - Centro

TATUAPE
Bibliotecé Infantil " Hans Cristian Andersen "

Av. Celso Garcia, 4142 - Tatuapé,

PINHEIROS
CETESB

Av. Prof. Frederico Hermann Junior, 345 - Pinheiros

'MOGI DAS CRUZES

Rua Prof. Leonor O. Mello, 201 - Mogi das Cruzes
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ESTAGOES DA REDE DE AMOSTRADORES DE GRANDES VOLUMES

PARQUE D. PEDRO It
Parque D. Pedro I, 319 - Centro

PARQUE IBIRAPUERA
Parque Ibirapuera, 1985 (setor 25)

SAO CAETANO DO SUL

Rua Aurélia s/n® (em frente ao n® 144)

PENHA

E. E. 22 Grau " Prof. Gabriél Ortiz "
Av. Amador Bueno da Veiga, 2932 - Penha

SANTO AMARO

Centro Educacional e Esportivo Municipal "Joerg Bruder”
Rua Padre José Maria, 355 - Santo Amaro

OSASCO
- Praga 31 de Margo, 104 - Osasco

CAPUAVA

Posto de Puericultura do Alto de Capuava
Rua Managua, 2 - Santo André

VILA PAULICEIA

Escola Municipal de Vila Paulicéia
Rua Casper Libero, 340 - Sao Bernardo do Campo
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PINHEIROS
CETESB

Av. Prof. Frederico Hermann Junior, 345 - Pinheiros

CUBATAO - CENTRO

Centro Social Urbano de Cubatao
Rua Salgado Filho, 121 - Cubatao

CUBATAO - VILA PARISI

Rua Prefeito Armando Cunha, 65
transferida para o n® 70 da mesma rua em 24/02/92
(em frente a CURSAN) - Cubatéao
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ESTAGCOES DA REDE MANUAL NO INTERIOR DO ESTADO

TAUBATE

Praca Mons. Silva Barros - Taubate

SAO JOSE DOS CAMPOS

Praca Mauricio Cury - Sao José dos Campos

SOROCABA

Praca do Canhao - Sorocaba

ITU

Praga D. Pedro | - It

SALTO

Praca da Bandeira - Salto

VOTORANTIM

Praca Padre Luiz Trentini - Votorantim

AMERICANA

Praca Comendador Miller - Americana

ARARAS

Parque Fabio da Silva Prado - Araras

CAMPINAS

Largo do Para - Campinas
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JUNDIAI

Praca da Bandeira (lado rodoviaria) - Jundiai

LIMEIRA

Praca do Poder Legislativo - Limeira

MOGI GUAGU
Rua Raul P. Harris - Mogi Guagu

PAULINIA

Pracga 28 de Fevéreiro - Paulinia

ARARAQUARA

Rua Sao Paulo - Araraquara

SAO CARLOS

Praca dos Voluntarios - Sao Carlos

RIBEIRAO PRETO

Praga 9 de Julho - Ribeiréo Preto

FRANCA

Av. Champanhat - Franca

SANTOS

Praga Cel. Fernando Prestes - Santos
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ANEXO 2

DADOS DE QUALIDADE DO AR |

93






gg/oisoby @p saw ou ouaweIoNLoW 8p oy (,)

18 v6 82e cse 74} vl 0oy €09 8L 06 gse 8ev SOl Sii €62 6iE oL o Loy 60V isuag BjiA-0FWGND
gs 0g val €ve 65 8 244 v0E 0s 8g 61 002 18 1] FAY) 72} 9 69 9Ll 52 CiIBY - BFBRGNO
Vs 09 ozl 2el 34 o 9zl 0st 8 14 iel evi 144 12 P4 €el 62 e ¥9 €L {.) wAoj BjiA-oBIBGND
el ¥4 4] 06 L 34 il [4143 vi ve 00l etl St el 6L 801 S 074 gt oel ensip
oy iy 2143 0St 9 S 661 602 GG 09 26 sie aL 08 €92 p224 e e] 28 ale Sic Biisg Bp 0gOqBY
3] 9s a8t 661 14 9 Lie 612 ov 514 802 0ge 514 99 222 714 6L 1at o6y 08s BI92NNB BlIA - JES
69 co 8cl el L 9L g8l 96l ge 144 vil 98¢ Jas 08 ovi 743 €5 69 68l 6L wABRdRD-3IPUY OIS
1£°] 69 evi ast 2] ¥ 561 gee 8¢ v 651 ot €9 69 Lie cee S8 89 2ee eve 03EBEO
0s 98 9Ll 114 S 9 V6l 661 214 ve gel g9l 85 19 612 Go% 8L 0ol 121 12°] Bwapwig
%3 34 09l 891 25 99 0ge 982 oy 0S £61 60V 68 oy 081 20z 14 98 v6e 128 oK) - Jipuy "0I§
Y4 8L sle a8e 68 1ot 162 962 18 06 €62 61€ L 6. a9l 161 £6 10t 892 892 soyjrueny
1B 48 Sl 8l C g brL - [444 eop it 743 682 vse 8L S8 1ee 6%2 il 22l LEE 8ee Ing op ouBleB) 0B
o€ sy 202 vee v gs ol 902 b G5 gl 06¢€ 8e 14 Sel YLl 34 1] 062 60€ esiinag jonbiy '
pisi 99 €ec 2174 66 el 16} vee ob ¢S Sie 262 vs JA] =13 2ol 28 WL €52 9/2 IBWY O}WS
ey €S "8l 91 s 4] 18l €8l 9% 29 cee vig 1] 65 88l eeT s [=1°] G62 292 Byusgd
o8 ¢6 8l L2 86 L0l €£2 152 v8 G6 822 vee Sy 0L 6El =18 e 14 €2t 0si 18899 Baenbied
eG 18 gsi 81 19 6. £61 Sie c9 12 voe 44 S €9 44 622 65 69 oce ove Bden
25 s S 094 €L a8 022 voe ¢l €L g6l 961 214 15 asl vl 65 2L s741 bl ssyuobuon
s 85 9et 851 14 8 891 2733 S 19 0si 1St ov 14 A4 vl 6v e e61 G614 O op moyusg N
124 214 orl oyl 24 89 8Ll 81 o€ 44 214 0213 43 e £el Zst 214 £ gl vie wiondeag] snbieg
oe or 8ot L4 62 6€ €51 gt 99 €L 18l vil 14 €9 gl V6L 213 44 0si €91 ongued
89 vi el 681 8 €L €8l 061 0L 9. ase 0/2 S 95 85t Sl s S9 06t 002 B3OON
89 (74 sl 651 N - - - - - " - 85 09 L4} 621 (73 18 €61 02 - BuBBEs
6€ 514 ol ell 65 0L 641 81 i£°] 6L 1.2 OLE €5 4] 8ee €lc 15 99 9z2 ove 1} 0ipad "q enbing
WO3® | WiWY WO3ID | WLHY RO3D | WLIHY . NO3D | WLWY WO3® | WlWY
Vidvia | vidvig Yidvia | viuvia Vidvia | vidvid Yidvia | vidvig vidyig | vigwia
XYW Z | XVH L XYW | XWW L AV | XV el AV T | XV b XYW | XYW}
SVIaan SYIgan SYIG3N SVIGIW | SYIgaN WADYULSONY
aa
€661 L66 L 06614 6861 8861
o071
ONV
(cw/Bri)

S1oAB|EU| SBjnolLEd - (B126 JOJIUOW) BONBUIOINY 9paY - OBsuadsNS Wa B1ja0d - ¥ VI3EV.L

95




TABELA B - Particulas Inalaveis - Rede Automatica (Monitor Beta) - 1992

(vg/m?)
LOCAL MEDIA ULTRAPASSAGENS DO PADRAO
DE QUALIDADE DO AR (24 HORAS)
DE ARITMETICA N 12 MAXIMA || 22 MAXIMA
DIARIA DIARIA
AMOSTRAGEM ANUAL PQAR AT AL EM
Parque D. Pedro Il 49 333 3 0 0 0 173 165
Santana 72 251 2 0 0 0 159 156
Moéca 74 314 7 0 0 0 189 184
Cambuci 46 306 2 0 0 0 171 168
Parque lbirapuera 48 355 0 0 0 0 140 140
Nossa Senhora do O 58 314 1 0 0 0 158 136
Sao Caetano do Sul 87 337 11 0 0 0 182 175
Congonhas 58 308 2 0 0 0 160 165
Lapa 61 360 2 0 0 0 187 155
Cerquelra César 92 353 11 0 0 0 201 184
Penha 53 355 1 0 0 0 167 148
Guarulhos 78 349 15 1 0 0 286 218
Santo André - Centro 41 311 3 0 0 0 168 160
Diadema 56 322 6 0 o} 0 177 176
Santo Amaro 66 330 11 0 0 0 233 223
Osasco 69 341 1 0 0 0 152 142
Santo André - Capuava 62 344 0 0 0 0 134 128
S.B.Campo-V.Paulicéia 56 304 7 0 0 0 199 185
Tabodo da Serra 47 342 0 0 0 0 150 148
S&o Miguel Paulista 45 331 10 0 0 0 224 202
Maua 21 269 0 0 0 0 90 82
Cubatio - Vila Nova 60 314 0 0 0 0 132 120
Cubat3o - Centro 60 317 3 0 0 0 243 184
Cubatdo - Vila Parisi 94 332 37 1 0 0 252 226

PQAR - Padrdo Nacional de Qualidade do Ar
AT - Atengéo

AL - Alerta

EM - Emergéncia

N - Numero de dias monitorados
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TABELA H - Hidrocarbonetos menos Metano - Concentracio maxima de 3 h (das 6 as 9 h)

ppm {(como propano)

SAQ PAULO - PARQUE D. PEDRO Il

MEs
ANO MEDIA ARITH.
ANUAL
JAN | FEV | MAR | ABR | mal | JUN | JUL | AGo | SET | ouT | Nov | DEz
1983 . | 035 | 052 | 057 | 054 | 062 | 1.04 | 112 | 097 | 059 | 047 | 1.02 | 1.03 0.74
1984 081 | 044 | 050 | 063 102 | 087 | 099 | 133 | 086 | 085 | 469 | 0.37 1.11
1985 036 | 058 | 0.75 - - - 106 | 085 | 098 | 222 0.97
1986 069 | 069 | 056 | 062 | 055 | 1.00 | 0.68 | 0.87 1.30 | 3.32 1.03
1987 - - 093 | 1.08 ] 113 | 401 | 1.45 | 043 - - 1.51
CUBATAO - CENTRO
MES
ANO MEDIA ARITM.
ANUAL
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JuN | JuL | aGo | SeET | out | Nov | DEz
1982 - - - - 096 | 163 | 079 | 060 | 057 | 1.15 | 1.69 1.06
1983 124 | 1.20 | 1.04 - - 056 | 074 | 060 | 080 | 066 | 079 | 240 1.00
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TABELA | - Rede Manual

DIOXIDO DE ENXOFRE - (ug/m?)

ANO
LOCAL
DE 1988 1989 1990 1981 1882
AMOSTRAGEM

MAX | 22mAX | MEDIA | tmax | 22eax | MEDIA [| feMAX | 2omAX | MEDIA || teMAX | 22MAX | MEDIA || 1PMAX | 22MAX | WMEDIA

DIARIA | DIARIA | ARITM. || DIARIA | DIARIA | ARITM. || DIARIA | DIARIA | ARITM. | DIARIA | DIARIA | ARITM. | DIARIA | DIARIA | ARITM.
Aclimagio 127 M 44 101 98 43 77 69 38 98 78 40 80 55 33
Campos Elisecs 162 137 58 132 116 56 186 177 78 110 86 54 71 63 42
Moema 118 96 47 109 87 4 192 135 56 99 80 40 64 62 40
Praca da Republica | 143 114 a5 109 103 44 115 112 47 94 90 37 70 48 32
Tatuapé 138 107 51 159 128 62 267 252 132 145 140 71 144 138 56
Pinheiros 94 68 31 102 62 31 74 73 27 70 68 27 49 41 25
Hogi das Cruzes 85 51 31 77 61 32 75 66 33 74 85 28 77 80 28

FUMAGA - (ug/m?)
ANO
LOCAL
DE 1888 1989 19980 1991 1892
AMOSTRAGEM

TUMAX | 2*MAX | MEDIA | 1oMAX | 29mAX | MEDIA | fPMAX | 22MAX | MEDIA || 1eMAX | 22MAX | MEDIA | 1TTMAX | 2*MAX | MEDIA

DIARIA | DIARIA | ARITM. | DIARIA | DIARIA | ARITM, | DIARIA | DIARIA | ARITIA | DIARIA | DIARIA | ARITM. | DIARIA | DIARIA | ARITML.
Aclimagéo 178 151 50 170 142 a7 166 131 51 17 137 44 137 117 43
Cempos Elisecs 299 248 107 243 232 103 248 214 103 273 223 102 214 209 96
HMoema 274 202 55 177 156 55 169 153 61 209 178 50 155 130 47
Praga da Repiblica | 178 175 58 191 150 51 213 185 63 220 130 52 144 128 52
Tatuapé 243 195 65 248 222 62 287 214 76 270 196 68 178 124 56
Pinheiros 278 239 50 201 160 45 227 148 50 314 178 48 188 112 38
Mogi das Cruzes 77 65 20 89 52 16 61 49 19 80 59 20 56 40 15
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TABELA J - Dados de Qualidade do Ar da Rede do Interior

DIOXIDO DE ENXOFRE - (ug/m?)

LOCAL 1988 1989 19290 19291 1992
DE ]
MEDIA | ULTR, | NUM. | MEDIA | ULTR. | num. | MEDIA | ULTR. | NUM. | MEDIA | ULTR. | NUM. | MEDIA | ULTR. | Num.
AMOSTRAGEM ARIT. | PQAR |AMOST.] ARIT. | PQAR |AMOST.] ARIT. | PQAR |AMOST.| ARIT. | PQAR |AMOST.] ARIT. | PQAR |AMOST.

1. TAUBATE a2 0 59 22 0 56 38 0 58 - ] 32 38 0 53

2. 8. J. CAMPOS 16 0 57 34 0 43 58 0 59 56 0 53 38 0 55

3. SOROCABA 40 o 56 53 0 46 49 0 42 - 0 35 65 0 56

4.17U 22 0 565 50 0 51 41 - 0 47 - 0 4 34 0 54

5. SALTO 24 0 45 30 0 55 32 0 12 - - - - - -

6. VOTORANTIM 24 0 57 41 0 51 39 0 42 - 0 33 31 0 56

7. AMERICANA 51 0 57 54 0 57 27 0 18 - 0 34 60 0 48

8. ARARAS 28 0 57 30 0 36 22 0 45 29 0 36 36 0 40

9. CAMPINAS 34 0 56 35 0 47 25 0 48 - 0 26 53 0 51
10. JUNDIAI 80 0 57 38 0 57 31 0 34 - 0 36 48 0 45
11. LIMEIRA 39 0 55 44 0 57 34 0 53 45 0 38 45 0 48
12. M. GUAGU 29 ] 53 20 0 26 19 0 21 - 0 16 26 0 50
13. PAULINIA 39 0 56 43 0 50 26 0 52 - 0 26 53 0 48
14. ARARAQUARA 9 0 51 10 0 39 8 0 28 - 0 32 7 0 48
15. S. CARLOS 10 0 54 8 0 39 8 0 27 - 0 41 7 0 48
16. RIB. PRETO 30 0 31 28 0 30 31 0 37 26 0 58 33 0 59
17. FRANCA 22 0 57 17 0 3 34 0 52 41 0 53 44 0 44
18. SANTOS 16 0 81 29 0 50 22 0 53 47 0 53 44 0 56

FUMAGA - (ug/md)
LOCAL 1988 1989 1990 1891 1992
DE
MEDIA | ULTR. | NUM. | MEDIA | ULTR. | NUM. | MEDIA | ULTR. | NUM. | MEDIA | ULTR. | nUM. | MEDIA | ULTR. | NUM.
AMOSTRAGEM ARIT. | PQAR |AMOST.] ARIT. | POAR |AMOST.] ARIT. | PQGAR [AMOST.] ARIT. | POAR |AMOST.] ARIT. | PQAR |AMOST.

1. TAUBATE 19 0 60 11 0 53 17 0 58 - 0 32 17 0 53

2.8.J. CAMPOS 42 0 57 45 0 42 22 0 59 22 0 53 9 0 55

3. SOROCABA 68 2 57 56 0 47 61 0 42 - 1 as 34 ] 56

4.17U 23 0 54 46 0 52 22 0 46 P 0 4 13 0 54

5. SALTO 32 0 47 26 0 54 16 0 12 - - - - - -

6. VOTORANTIM 31 1 57 26 0 49 26 0 41 - 0 33 19 0 56

7. AMERICANA 48 1 57 26 0 56 13 0 22 - 2 34 32 0 48

8. ARARAS 30 0 57 27 0 37 15 0 49 18 0 36 26 0 40

9. CAMPINAS 53 0 56 44 0 48 39 0 56 - 0 26 30 0 51
19. JUNDIAI 55 3 57 45 0 56 41 0 35 - 1 36 36 0 45
11. LIMEIRA 44 1 56 30 0 57 31 0 56 31 0 38 33 0 48
12. M. GUACUY 22 0 53 17 0 25 17 0 25 - 0 16 14 0 50
13. PAULRBIIA 36 1 56 30 0 - 60 25 0 56 - 0 26 29 (] 48
14. ARARAQUARA 17 0 50 12 0 39 21 0 28 - 0 32 17 0 48
15. S. CARLOS 16 0 54 11 0 36 20 0 26 - 0 41 21 0 48
16. RIB. PRETO 43 0 31 42 0 30 41 0 37 46 0 59 58 0 59
17. FRANCA 47 0 57 49 0 3 42 0 51 52 0 53 43 0 44
18. SANTOS 38 0 61 a3 0 56 23 0 57 32 0 57 30 0 56
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TABELA M - Rede Manual - 1992

ULTRAPASSAGENS DOS PADROES
ESTACAO NUM. | 12 MAX || 2° MAX | MEDIA
AMOST. || DIARIA | DIARIA || ARITM.
PQAR AT AL EM
Aclimagdo 50 60 55 33 0 o] 0 0
Campos Eliseos 55 71 63 42 0 0 0 0
8 Moema 58 64 62 40 o] 0 0 0
O Praca da Republica 55 70 48 32 0 0 0 0
2 Tatuapé 56 144 138 56 o] 0 0 V]
Pinheiros 56 49 41 25 0 0 0 0]
Mogi das Cruzes 49 77 60 26 0 0 0 ¢
Aclimacéo 50 137 117 43 0 o 0] 0]
Campos Eliseos 55 214 209 96 6 0 0 0
F
u Moema 58 155 130 47 1 0 0 0
[
A Praga da Republica 56 144 123 52 0 0 0 0]
¢
A Tatuapé 56 178 124 56 1 0 0 o
Pinheiros 56 188 112 38 1 0 0 0
Mogi das Cruzes 49 56 40 i5 0 0 0 0
Unidade : pg/m?
PQAR : Padrdo Nacional de Qualidade do Ar
AT : Atengéo
AL : Alerta
EM : Emergéncia
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TABELA N - Dados de Qualidade do Ar da Rede do Interior - 1992
Diéxido de Enxofre

ULTRAPASSAGENS DOS PADROES
ESTACAOD NUM. MEDIA || 19 MAX || 2° MAX
AMOST.|| ARIT.
PQAR AT AL EM
1. TAUBATE 53 38 95 72 0 0 0 0
2. 8. J. CAMPOS 55 38 80 67 0 0 0 0
3. SOROCCABA 56 65 111 108 0 0 0 0
4.1Tu 54 34 187 N4 0 0 0 0
5. SALTO - - -- - - - - -
6. VOTORANTIM 56 31 59 56 0 0 0 0
7. AMERICANA 43 60 108 106 0 0 0 0
8. ARARAS 40 36 73 72 0 0 0 0
9. CAMPINAS 51 53 130 120 0 0 0 0
10. JUNDIAI 45 48 175 106 0 0 0 0
11. LIMEIRA 48 45 114 105 0 0 0 0
12. M. GUAGCU 50 26 92 56 0 0 0 0
13. PAULINIA 48 53 127 115 0 0 0 0
14. ARARAQUARA 48 7 20 15 0 0 0 0
15. 8. CARLOS 48 7 20 11 0 0 0 0
16. R. PRETO 59 33 a2 52 0 0 0 0
17. FRANCA 44 44 69 63 0 0 0 0
18. SANTOS 58 44 147 106 0 0 0 0
Unidade : uyg/m?®
PQAR : Padrao Nacional de Qualidade do Ar
AT : Atencéo
AL : Alerta

EM : Emergéndia
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TABELA O - Dados de Qualidade do Ar da Rede do Interior - 1992

Fumaca
ULTRAPASSAGENS DOS PADROES
ESTACAO NUM. MEDIA | 12 MAX || 28 MAX '
AMOST.|| ARIT.
PQAR AT AL EM
1. TAUBATE 53 17 43 39 0 0 0 0
2. 8. J. CAMPOS 55 9 65 39 0 0 0 0
3. SOROCABA 56 34 117 94 0 0 0 0
4.1TU B4 13 37 35 0 0] 0 0
5. SALTO - - - - - - - -
6. VOTORANTIM 56 19 59 54 0 0 0 0
7. AMERICANA 48 32 93 88 0 0 0 0
8. ARARAS 40 26 73 58 0 0 0 0
9. CAMPINAS 51 30 104 80 o] 0 0 0
10. JUNDIAI 45 36 89 83 0 0 0 0
11. LIMEIRA 48 33 o1 72 0 0 0 0
12. M. GUAGU 50 14 35 34 o] 0 0 0
13. PAULINIA 48 29 67 65 0 0 0 0
14. ARARAQUARA 48 17 64 52 0 0 0 0
15. S. CARLOS 48 21 49 39 0 0 0 0
16. R. PRETO 59 58 112 96 0 0 0 0
17. FRANCA 44 43 108 97 0 0 0 0
18. SANTOS 56 30 65 49 0 0 0 0
Unidade : pg/m?
PQAR : Padrao Nacional de Qualidade do Ar
AT . Atencao
AL : Alerta
EM : Emergéncia
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LEGISLACAO
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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 padroes e métodos ambientais.

- Portaria n® 231/1976 - Ministério do Interior: estabelece os Padroes Nacionais
de Qualidade do Ar para material particulado, dioxido de enxofre,
mondxido de carbono e oxidantes. Os padroes de emissdo seréo
propostos pelos Estados.

- Portaria n® 100/1980 - Ministério do Interior: estabelece os limites de emisséo
para fumaga preta para veiculos movidos a diesel. O limite de emisséo
a altitudes acima de 500m , o Ringelmann n® 3 (60%). Abaixo de 500 m
e para frotas com circulagéo restrita & area urbana em qualquer altitude,
o limite é o Ringelmann n® 2 (40%).

- Resolugdo 507/1976 - Ministério da Justica: estabelece os limites de emisséo
do carter para os novos veiculos a gasolina.

- Resolugéo CONAMA n® 018/86, de 06.05.86, gue estabelece os limites
méaximos de emissdo para motores e veiculos novos, bem como as
regras e exigéncias para o licenciamento para fabricacdo de uma
configuracéo de veiculo ou motor e para a verificagdo da conformidade
da producéo.

- Resolugdo CONAMA n2 003/90 de 28/06/90, na qual o IBAMA estabelece os
padrdes primérios e secundarios de qualidade do ar e ainda os critérios
para episodios agudos de poluigao do ar.

- Resolugdo CONAMA n2 008/90 de 06/12/90, que estabelece limites maximos

de emisséo de poluentes no ar para processos de combustao externa
em fontes novas fixas com poténcias nominais até 70 MW e superiores.
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2.

Legislagdo do Estado de Sao Paulo

- Lei n® 977 e Decreto n® 8.468, que a regulamenta, ambos de 1976:

regulamentam as agdes de controle ambiental e padrdes, licencas para
as novas industrias, bem como para aquelas ja estabelecidas, e as
sancOes para agbes corretivas. Esta regulamento mantém os padrdes
federais de qualidade do ar e acrescenta os seguintes principais
requisitos:

a) Ringelmann n2 1 é o limite de emissdo para fumaca preta emitida por
fontes estacionarias;

b) Ringelmann n® 2 , o limite de emissdo para fumaca preta emitida por
veiculos a diesel a qualquer altitude em operacdo normal;

c) Os padrdes de emissdo para material particulado sao impostos para
Cubatao;

d) A melhor tecnologia disponivel serda adotada quando nao houver
regulamentacao para padroes de emissao;

e) Normas para localizagéo, operagéo e sistema de controle para fontes
estacionarias;

f) Normas especificas para incineragéo;
g) Queimas ao ar livre estdo proibidas;

h) Fica estabelecido um plano de Emergéncia para episédios agudos de
‘poluigao do ar. .
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