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Poluicao do ar nas areas
metropolitanas de Sao Paulo —
situacao até marco de 1983

Introducéo

Nas areas metropolitanas, tendo em vista, prin-
cipalmente, o rapido crescimento urbano e industrial,
frequentemente, de uma forma espacial desordena-
da, com consequente apresenta¢do de altas densi-
dades populacionais e de atividades econémicas,
sdo gerados problemas de ordem social, especial-
mente sanitarios, cujo equacionamento e solucéo
séo extremamente complexos, representando ver-
dadeiros desafios a administragdo publica. Depen-
dendo da caracteristica de cada pais, esta citada
complexidade pode ser agravada por diversos fato-
res, entre os quais, por serem importantes no Bra-
sil, em especial no Estado de Sdo Paulo, cumpre
destacar:

. fator politico-administrativo: falta de coorde-

nacao e entrosamento dos governos municipais que
compdem uma area metropolitana. Cabe neste ca-
so uma critica & Lei Organica dos Municipios, que es-
tabelece uma saudavel diretriz de autonomia muni-
cipal, mas ndo coibe seu uso excessivo, principal-
mente quando interesses locais sobrepdem-se aos
interesses regionais.

No Brasil, procurando superar alguns desses
fatores agravantes, o governo federal, através da Lei
Complementar n.° 14, de 8 de junho de 1973, ndo s6
estabeleceu as regides metropolitanas, como tam-
bém procurou incentivar os municipios pertencen-
tes a essas regides, através de facilidades em finan-
ciamentos, acooperarem no planejamento integra-
do e na execucao de servigcos comuns, reputados de
interesse metropolitano, entre os quais, incluem-se:

y fator econémico financeiro: falta de recursQgyneamento basico, notadamente abastecimento de

(receitas publicas) suficientes para atendera solugdo
dos problemas (despesas publicas) existentes. Ca-
be neste caso uma critica a politica tributaria vigen-
te, que ndo vislumbra a existéncia de um tributo emi-
nentemente metropolitano, que leve em conta aca-
racteristica majestosa dos problemas metropolita-
nos, que crescem em progressdo assustadora, bem
como néo redistribui os tributos arrecadados aos es-
tados e municipios, de uma forma condizente com
a realidade de seus problemas;

agua e rede de esgotos e servi¢o de limpeza publi-
ca; e aproveitamento dos recursos hidricos e controle
de poluicdo ambiental, na forma que dispuser a lei
federal.

Acertadamente, a Lei Complementar nP 14 in-
dica o controle da poluigcdo ambiental e, portanto, o
controle da polui¢cdo do ar, como um servigo comum
aos municipios que integram uma regido metropo-
litana. Em base a esta lei, e a outras que se seguiram



em nivel estadual, relacionadas com o problema am-
biental, no Estado de S&o Paulo, a Regido Metropo-
litana de Sao Paulo - RMSP, desde 1973, vem sen-
do tratada, especialmente, no que diz respeito a po-
luicdo do ar, como uma verdadeira bacia aérea, de-
finida legalmente como Regido de Controle de Qua-
lidade de Ar-1 — RCRA-1.

/A Regido Metropolitana de
Sé&o Paulo — RMSP

Caracteristicas gerais

A RMSP écomposta por37 municipios, e ne-
la estavam concentrados, em 1980, 12.578.145 ha-
bitantes, cerca de 50% da popula¢édo do Estado, e
11% da nacional. Nesta area de 7.951 Km?2, inferior
a 3,5% da area do Estado e a 0,1% do pais,
concentram-se 31 % das invers@es de capital, 36%
e41 % do emprego e da renda industriais nacionais,
respectivamente. A renda anual, por habitante, na
RMSP, anda ao redor de USS 3,4 mil, e seu produto
interno bruto gira em torno de USS 42,5 bilh6es
anuais.

Cerca de 70% da populagdo esta concentra-
da no Municipio de S&o Paulo, 20% nos municipios
de Osasco, Guarulhos e municipios da Regido Su-
deste (Santo André, S&do Bernardo do Campo, Sao
Caetano do Sul, Maua, Diadema, Ribeirdo Pires e Rio
Grande da Serra), restando aos demais 27 munici-
piosapenas 10% dos habitantes da RMSP. Estequa-
dro de concentracao pode também ser sentido nas

receitas publicas e no nimero de empregados, on-
de 95% das mesmas sao absorvidas e 95% dos
mesmos estdo concentrados, respectivamente pe-
los dez municipios citados. Durante a década de 70
ataxa de crescimento habitacional na RMSP foi em
torno de 4,5% ao ano, enquanto que ado Estado foi
de 2,9% e a do Brasil de 2,5%.

Comparativamente, as caracteristicas topogra-
ficas e meteoroldgicas da RMSP sdo favoraveis pa-
raadispersdo dos poluentes atmosféricos. Cumpre
ressaltar que durante os meses de inverno, devido
aocorréncia de um elevado grau de calmarias e a pre-
senca de varios tipos de inversdes térmicas, as con-
dig6es dédispersao sao pioradas. A precipitagdo plu-
viométrica ocorre com maior freqiiéncia nos meses
de verdo e os ventos predominantes tém dire¢do su-
sudeste: das areas mais industrializadas para as areas
mais povoadas.

Fontes de polui¢cédo do ar

Na figura 1 estdo apresentadas as principais
fontes de poluicdo do ar na RMSP e os principais po-
luentes emitidos.

Recursos institucionais e
legais disponiveis

Desde 1975, por delegac¢éo do governo do Es-
tado de S&o Paulo, o controle da poluicdo do ar no
Estado vem sendo desenvolvido de uma forma con-
centrada pela Companhia de Tecnologia de Sanea-

Figura 1 — Inventario das emissdes de poluicdo do ar da RMSP — Cetesb
Dezembro 1978

Poluentes Material Parti-
culado (MP) 89«

Fontes Ton/dia % Ton/dia %
Processos e ope-
racGes industriais 399 72,28 18 2,63
Queima de com-
bustivel em fontes 28 5,07 541 79,09
estacionarias
Veiculos a diesel 13 2,36 82 11,99
Veiculos a gasolina 29 5,25 42 6,14
Q,u.elma de residuo 32 5.80 1 0.15
sélido
Outras’ 51 9,24 - -

Total 552 100 684 100

CO NOx HC
Ton/dia % Ton/dia % Ton/dia %
86 1,63 - - 127 15,28
19 0,36 62 14,76 9 1,08
195 3,70 158 37,62 33 3,97
4.846 92,02 193 45,95 596 71,72
120 2,28 7 1,67 39 4,69
- - - - 27 3,25
5.266 100 420 100 831 100

* Comercializacdo de produtos volateis; poeiras fugitivas (trafego em ruas sem asfalto, construcéo civil e obras de

pavimentac¢éo).



mento Ambiental — Cetesb, empresa de economia
mista, vinculada a Secretaria de Obras e do Meio
Ambiente — SOMA, e que tem como acionista ma-
joritario o governo do Estado de S&o Paulo. Na area
de avaliagdo e controle da polui¢do do ar na RMSP,
a Cetesb dispunha, em marcgo de 1983, de 260 fun-
cionarios, dos quais 70% profissionais de nivel uni-
versitario. Em 1982, o custo direto das a¢6es desta
area atingiu CrS 1,3 bilhdo. A Companhia dispunha
de laboratérios e equipamentos suficientes para o
desenvolvimento de seu programa de controle da
poluicdo do ar, destacando-se o Sistema Telemétri-
code Monitoramento do Arda RMSP (25 esta¢des),
dois laboratérios volantes, um laboratério para me-
dicdo de emissBes de veiculos,.inclusive de veicu-
los a alcool, um laboratério de engenharia do ar, as
equipes de amostragem de chaminés, e os labora-
térios de andlises quimicas do ar.

A acéo de controle da poluicdo ambiental no
Estado e, portanto, na RMSP, esta baseada na Lei n.°
997, de 31 de maio de 1976, alterada nos seus arti-
gos 7.° e 8.° pela Lei n.° 1.874, de 8 de dezembro de
1978. Essas leis estdo regulamentadas pelo Decre-
to n.° 8.468, de 8 de setembro de 1976, alterado e
acrescido pelos decretos n° 10.299, de 29 de agos-
to de 1977; n.° 10.755, de 22 de novembro de 1977
n° 11.720, de 16 de junho de 1978; n.° 12.045, de 8
de agosto de 1978; n.° 15.425, de 23 de julho de 1980;
e n.° 16.266, de 2 de dezembro de 1980.

Existem em &mbito estadual trés outras leis es-
pecificas para a RMSP e que complementam a le-
gislacdo referida anteriormente, principalmente no
que diz respeito a prote¢do ambiental através da de-
finicdo do uso do solo. Tratam-se das leis n° 898, de
18de dezembro de 1975en° 1.172, de 17 de novem-
bro de 1976, regulamentadas pelo Decreto n.° 9.714,
de 19 de abril de 1977, e que visam a protecao dos
mananciais de agua da RMSP, e da Lei n° 1.817, de
27 de outubro de 1978, regulamentada pelo Decre-
to n.° 13.095, de 5 de janeiro de 1979, que estabele-
ce os objetivos e as diretrizes para o desenvolvimento
metropolitano e disciplina o zoneamento industrial
na RMSP.

A legislacdo mencionada é bastante rigorosa,
abrangente e de aplicagdo relativamente simples, es-
tando adequada para a solucdo do problema atual
de poluicdo ambiental no Estado de S&o Paulo.

Em geral, exceto no que diz respeito a aplica-
cdo da penalidade de interdigdo, essa legislagdo é
apoiada pela Legislagdo Federal existente, em espe-
cial a Lei n.° 6.939, de 31 de agosto de 1981, e seu
regulamento decretado em 3 de junho de 1983. Es-
ta lei federal centraliza erradamente o poder de sus-
penséo de uma atividade poluidora, por mais de trin-
ta dias, qualquer que seja o tipo, estabelecendo co-

mo competéncia exclusiva do presidente da
Republica.

O Plano de Controle de Poluicdo do Ar
na RMSP

Objetivos

O objetivo basico do Plano de Controle de Po-
luicdo do Ar era proporcionar a populacdo do Esta-
do de S&o Paulo uma qualidade de ar que, pelo me-
nos, néo oferecesse risco a sua saude. Esta qualida-
de do ar,.esta definida, atualmente, em funcdo dos
poluentes mais importantes, através de padrdes de
qualidade do ar estabelecidos na legislacédo estadual
e que constam da figura 2.

Dois outros objetivos complementares, que in-
dependem dos padrdes de qualidade do ar, foram
fixados e estdo previstos na legislagéo vigente: aim-
plantacdo de um plano de acdo de emergéncia, vi-
sando proteger a populagdo de determinadas areas
contra episddios agudos de poluigédo do ar; e a im-
plantacdo de um sistema operativo de atendimen-
to imediato de reclamac¢des da populagéo de deter-
minadas areas contra a polui¢éo do ar provocada por
fontes estacionadas mal-localizadas.

No caso do plano de acdo de emergéncia, fo-
ram estabelecidas em lei as chamadas concentra-
¢Oes de emergéncia, acima das quais a satde publi-
ca estara sob perigo eminente (estado de calamida-
de publica). Foram estabelecidas concentracdes de
emergéncia para 0s mesmos poluentes para 0s quais
foram estabelecidos padrdes de qualidade do ar. Na
figura 3 estdo apresentadas as concentragcfes de
atencdo, alerta e emergéncia, ressaltando que ao ser
atingido um determinado nivel de atencao, alerta ou
emergéncia, para o que é necessario, ndo s6 que
uma das concentrac¢des da figura 3 seja ultrapassa-
da, mas, também que, concomitantemente, as con-
dicbes meteoroldgicas sejam desfavoraveis para a
dispersdo dos poluentes nas 24 horas subseqiien-
tes, sdo impostas uma série de restricdes sobre as
atividades poluidoras na area atingida. Em 1976, qua-
renta grandes indUstrias dos municipios de Santo
André e Sao Caetano tiveram suas operacdes e pro-
cessos poluidores paralizados por 18 horas, quando
ocorreu na regido o nivel de alerta pelo produto (di6-
xido de enxofre x particulas em suspensao).

Diretrizes
As ac¢bes que foram desenvolvidas visando

atingir os objetivos descritos seguiram as seguintes
diretrizes:

. as acOes de controle deviam seramplamen-

te divulgadas, através de programas e campanhas



Figura 2 -
de 8 de setembro de 1976)

Padrdes de qualidade do ar estabelecidos para o Estado de Sdo Paulo (Decreto n°® 8.468,

Padrbes de qualidade do ar

Poluentes
Concentracao
(iig/m3*
Particulas em
suspensao 80
240"
80
Di6xido de enxofre
365 "
Monéxido de carbono 10.000"
40.000”
Oxidantes
fotoquimicos 160"

Tempo de

anual

8 horas consecutivas
Maxima média de
1 hora

Maxima média de
1 hora

Método de amostragem e

amostragem andlise

Média geométrica
Média de amostrador

de grandes volumes ou

Média de 24 horas equivalente

consecutivas

Média aritmética

anual

Método de pararosalina

Média de 24 horas ou equivalente

consecutivas

Maxima média de

Método de absorgdo

de radiacéo infravermelho
ndo-dispersivo ou
equivalente

Método de luminescéncia
quimica ou equivalente

* concentragdo em microgramas por metro clbico (/ig/m3)
** concentracdes que ndao podem ser ultrapassadas mais de uma vez por ano.

Figura 3 — Concentracdes dos niveis de atencéo,
alerta e emergéncia do Plano de Agédo
de Emergéncia para Epis6dios Criti-
cos de Poluigéo do Ar.

(Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de

1976).
Niveis

Poluentes o

Atencéo Alerta Emergéncia
:?T:Z’é'iiodiezi"ﬁg:;‘;&oz' 80 (»g/m3  1.600 iigim3 2.100/.g/m3
Material particulado IMP) . "
(média de 24 horas) 375 ng/m3 625 fig/m3 875 jig/m3
IF:Tz%(éliJa:Od(eszish?))ris) 65x103 261x103 893X103
Monéxido de carbono ICO)
(média de 8 horas) 15 ppm 30 ppm 45 ppm
Oxidantes fotoquimicos
(expresso em 03) 200 jig/m3 800 *ig/m3 1.200 ng/m3

(média de 1 hora)

educativas, ou mesmo através dos 6rgaos de impren-
sa, procurando criar uma consciéncia adequada jun-
to a populacgéo sobre o problema de poluicao do ar,
suas causas, seus efeitos e as medidas que estdo
sendo adotadas pelo governo e pelos responséaveis
pelas atividades poluidoras;

* nos casos de poluicdo do arem que houves-
se manifestacao da populacdo, a mesma deveria ser
convidada a participar do processo de equaciona-
mento e solucdo do problema, auxiliando inclusive
o organismo de controle na detec¢do de agentes po-
luidores incomodativos;

« as atividades que visavam o controle da po-
luicdo do ar deveriam ser desencadeadas com apoio
na mais desenvolvida tecnologia,

* as agbes que visavam o controle das fontes
de poluicdo do ar ndo deveriam ser meramente coer-
citivas, mas deveriam ser acompanhadas de todo
apoio tecnolégico do 6rgdo de controle, que deve-
riam, inclusive, catalizar eficientes meios de financia-
mento para os sistemas de controle de poluicdo do
ar;



* ainiciativa privada deveria ser estimulada no
desenvolvimento de projetos, fabricacdo e instala-
¢do de sistemas de controle de poluicdo do ar;

* nas regides ou areas consideradas como sa-
turadas (regifes ou areas criticas) em termos de po-
luicdo do ar dever-se-ia: desincentivara implantacéo
de industrias e outras atividades com maior poten-
cial de acéo poluidora; disciplinar aampliagcdo de es-
tabelecimentos industriais e outras atividades exis-
tentes, de forma que sua expansdo nao aumente a
poluicdo do ar e incentivar atransferéncia, para fora
das cidades, de fabricas e atividades altamente po-
luidoras, ja em funcionamento;

» sempre que nao fosse possivel o correlacio-
namento entre as emiss6es de uma ou mais fontes
de poluicdo do ar e a qualidade do ar resultante, o
controle das emissdes deveria ser baseado no crité-
rio da "melhor tecnologia pratica disponivel" para
cada caso;

¢ exceto nos casos de perigo eminente a saud-
de publica, os prazos a serem estabelecidos para a
solucéo dos problemas de polui¢cdo do ar, deveriam
ser 0s mais curtos, tecnicamente exequiveis, e de-
veriam levar em consideracao: prazo para apresen-
tacdo de planos, projetos e cronogramas, prazo pa-
ra construcdo ou fabricacdo de equipamentos polui-
dores, se for o caso, prazo para instalacéo do siste-
ma, prazo para teste ou avaliagdo do sistema.

Estratégias

Consideracdes gerais

A legislacdo estadual de meio ambiente divi-
diu o territério do Estado de S&o Paulo em onze re-
gibes de controle de qualidade do ar — RCQA (ba-
cias aéreas), que atualmente coincidem com as on-
ze regides administrativas do Estado, sendo a
RCQAL a Regido da Grande S&o Paulo. A legislacao
permite que estas regides sejam subdivididas em
sub-regibes, de acordo principalmente com parame-
tros topogréficos e meteorolégicos. Também no de-
creto de regulamentacédo da Lei Estadual n.° 997, de
31 de maio de 1976, esta definido o conceito de sa-
turacdo: considera-se uma regido ou sub-regido sa-
turada, em termos de polui¢cdo do ar, quando qual-
quer um dos padrfes de qualidade do ar estiver ne-
la ultrapassado, ou seja, quando a concentracao afe-
rida em qualquer das estacdes medidoras ou esta-
¢des de amostragem, nela localizadas, exceder, pe-
lo menos, uma das concentracdes especificadas co-
mo padrdes de qualidade do ar.

Para efeito de aplicacéo das estratégias de con-
trole, a Regido da Grande S&o PaulcVRCQA-l foi con-
siderada prioritaria, em 1977, em fungédo dos dados
disponiveis de qualidade do ar; das estimativas de

emissédo e de alguns outros indicadores, como nu-
mero de veiculos automotores em circulagdo; do nu-
mero de reclamac¢fes da popula¢éo; da densidade
industrial e tendéncias de industrializag&o e urbani-
zacdo. Também em funcédo dos dados de qualidade
do ar a RCQA-1 foi considerada saturada.

Tendo em vista a saturacao da Regido da Gran-
de S&o Paulo, a partir de 1977 iniciou-se um rigoro-
SO programa preventivo da polui¢do do ar, utilizando-
se como instrumento o sistema de licenciamento
previsto na legislacdo. De outubro de 1976 até ou-
tubro de 1982, a Cetesb emitiu 18.466 licencas de
instalacdo, com ou sem exigéncias técnicas de con-
trole, tendo negado cerca de 5% deste numero, e
emitiu 14.542 licengas de funcionamento, tendo si-
do desfavoravel em 10% dos casos solicitados. As
principais razdes de pareceres negativos ou desfa-
voraveis foram: localizagdo incompativel com o uso
definido ou "existente" do solo; tipos de indUstrias
sem vocagdo metropolitana; tipo de indUstrias que
mesmo providas com a melhor tecnologia de con-
trole continuavam a oferecer risco a saude, seguran-
¢a e bem-estar da populagéo, etc.

Estratégia basica

Na figura 4 esta apresentado o esquema da es-
tratégia basica que foi adotada para controle da po-
luicdo do ar no Estado de S&o Paulo até margo de
1983. Fundamentalmente, procura-se, em funcéo
dos dados de qualidade do ar existentes, do inven-
tario das fontes existentes de poluicdo do ar e do
crescimento que se estima ocorrer nas emissfes pe-
la instalacé@o de novas fontes de poluicdo do ar, ten-
do em vista os padrfes de qualidade de ar estabele-
cidos, determinara reducdo necessaria — RN, nas
emissfes existentes e nas futuras emissdes dentro
de um certo periodo de tempo. Obtendo-se a redu-
¢do necessaria, verifica-se se esta reducéo é possi-
vel, em func¢éo principalmente da melhor tecnolo-
gia disponivel, e determina-se a reducéo obtivel —
RO, quer ROe para as fontes existentes, como ROn
para as fontes novas. Comparando-se a RN com a
RO obtém-se a reducdo de projeto, que conduz ao
estabelecimento de: padr6es de emissdo que, se-
gundo alegislacdo vigente: "como tais entendidas
a intensidade, a concentragdo e as quantidades ma-
ximas de toda e qualquer forma de matéria ou ener-
gia, cujo langamento ou liberacéo, nas aguas, no ar
ou no solo seja permitido"; padrées de condiciona-
mento e projeto que, segundo a legislacdo vigente:
"como tais entendidas as caracteristicas e as con-
dicbes de lancamento, ou liberacéo, de toda e qual-
quer forma de matéria ou energia, nas aguas, no ar
ou no solo, bem como as caracteristicas de localiza-
cdo e de utilizagdo das fontes de poluigéo.



Figura 4 - Esquema de estratégia béasica de controle de poluigédo do ar. (Cetesb/ Diretoria de Tecnologia do
Ar e de Acdo Metropolitana (marco 1975 - margo 1983).

Cumpre ressaltar que uma série de padrGes de
emissdo e de condicionamento e projeto foram es-
tabelecidos sem levar em conta a estratégia basica
mencionada, mas sim fatores de performance de
equipamentos, melhor pratica e, mesmo, evitar emis-
sOes desnecessarias. Como exemplo, pode-se citar
os padrdes de emissdo estabelecidos para fumacga
proveniente de fontes estacionarias de combustéo
e por veiculos a 6leo diesel (Escada de Ringelmann);
proibicéo de queima de lixo ao ar livre; tipo de com-
bustivel a ser utilizado em é&reas residenciais ou co-
merciais; utilizacdo de sistemas de ventilacdo local
exaustora abu chaminés para o langamento de emis-
sbes poluidoras; padrdes e normas de controles pa-
ra emiss@es odoriferas.

Controle de monoéxido de carbono e
oxidantes fotoquimicos

Em base aos dados do inventario apresentado
na figura 1, o controle de monéxido de carbono so-
mente sera eficaz se atingir os veiculos a gasolina
(92% das emiss0es), e o controle dos oxidantes fo-
toquimicos, que sdo resultados de reagdes fotoqui-
micas na atmosfera entre componentes do ar atmos-
férico, 6xidos de nitrogénio e hidrocarbonetos, tam-
bém requer uma agao sobre os veiculos a gasolina.

Os dados de qualidade do ar existentes mos-
tram que desde 1976 as concentra¢cdes de monoxi-
do de carbono ultrapassam o padrdo de qualidade
do ar durante mais do que 50% dos dias do ano. A
figura 5 apresenta dados de concentracées de mo-
noxido de carbono das estacdes do Sistema Telemé-
trico de Monitoramento da Cetesb, que comecaram
afuncionar em 1981 e estavam em plena operacdo
até marco de 1983.

Em 1977, a Cetesb realizou uma avaliagdo do
grau de exposicdo de amostras populacionais de
Séo Paulo ao monoxido de carbono e na figura 6 po-
de serobservado os resultados principais, onde uma
porcentagem significativa de policiais ndo-fumantes
que trabalham no centro da cidade de S&o Paulo
apresentam indices de carboxihemoglobina acima
do aceitavel (até 2% de saturacao).

Visando iniciar o controle de monoxido de car-
bono na RMSP, a Cetesb desencadeou uma série de
estudos, alguns dos quais em conjunto com a pro-
pria inddstria automobilistica, tendo em 1977 soli-
citado aos 6rgdos competentes federais a distribui-
¢do permanente para os veiculos a gasolina de uma
mistura carburante gasolina/alcool etilico (inicialmen-
te em torno de 12%). Atendida a sugestédo, ja em
1977 ocorreu uma queda média de cerca de 23% na



Figura 5 — NUmero de vezes que foram ultrapassa-
dos os padrdes de CO, e concentracbes
de mon6xido de carbono, em ppm, en-
contradas nas estacfes do Sistema Te-
lemétrico de Monitoramento da Cetesb
00 ano de 1981 na Regido Metropolita-
na de Sdo Paulo e no Municipio de
Cubatéo.

Ultrapassagens

1 hora 8 horas
Estacao PQAR Nfvel
de
atengéo
1h 8h M, m2 M, m2
Parque D Pedro 1 17 4 43,2 29,8 201 171
Mooca - 10 - 26,5 23,0 150 149
Congonhas - 65 9 28,9 28,0 22,8 21,2
Cerqueira César - 52 7 28,6 26,0 178 174
Cubatéo - 4 3 24,7 231 232 218
Juquitiba - - - 106 98 24 23
Praca do Correio 7 274 98 42,5 39,0 26,7 26,6
Legenda
PQAR - Padrdo de Qualidade do Ar
PQAR 1 hora - 35ppm
PQAR 8 horas - 9ppm
Atencgdo - 15ppm (8hl
M, — 1? maximo

M2 — 2? maximo

concentragdo de monoxido de carbono na atmos-
fera da RMSP. A adigdo de alcool etilico na gasolina
reduziu também, a partir de 1977, aquantidade adi-
cionada de chumbo tetraetila, portanto, reduziu a
emissdo de compostos de chumbo na atmosfera,
uma vez que o alcool tem propriedades
antidetonantes.

Também foi definido, através dos estudos de-
senvolvidos, que a estratégia de controle a ser ado-
tada deveria ser dirigida aos veiculos novos (ainda
ndo-comercializados) e para os veiculos em circula-
¢do ndo seriam feitas exigéncias de controle. Esta de-
cisdo foi tomada em funcdo da baixa eficiéncia es-
perada para um programa de controle baseado em
regulagem obrigatéria anual e do alto custo envol-
vido para adocdo desta medida.

Paraveiculos novos, com aimplantagdo do La-
boratério de Testes de Veiculos, no inicio de 1981, foi
desenvolvido um programa de determinacdo das
emissdes de veiculos nacionais e para o combusti-
vel nacional. Estes testes estdo baseados no Ciclo
CVS (Constant Volume Sampler). Em janeiro de
1983, a Cetesb elaborou um relatério (PJ. 3.1) — De-
senvolvimento de Padrdes de Emissédo para Veicu-
los Leves do Ciclo Otto/Primeira Fase, no qual foram
apresentados os fatores de emissdo obtidos para ga-
solina com 20% de alcool etilico, em veiculos/mo-
delos 1981, quais sejam: monoxido de carbono (CO)

Figura 6 - Avaliacdo do grau de exposicdo de amostras populacionais de Sdo Paulo do mondéxido de carbo-

no (1977)

Frequéncia percentual acumulada dos valores de COHb (% de saturacdo) em fumantes e ndo-tumantes

Legenda

a - grupo controle dos nao-fumantes
b -grupo controle dos fumantes
¢ -empregados de transporte coletivo ndo-fumantes

d - policiais ndo-fumantes
e -empregados de transporte coletivo fumantes
f - policiais fumantes



- 36,8g/Km; hidrocarbonetos(HC) - 3,3g/Km;06xi-
dos de nitrogénio (NOx) — 1,4g/km.

Para veiculos a alcool foram obtidos os seguin-
tes valores: CO — 18,5g/km; HC — 0,9g/km; NOx
1,2g/km.

Por estes dados pode ser observado que os vei-
culos aalcool emitem cerca de 50% amenos de CO
guando comparados com veiculos a gasolina com
20% de alcool; 0 mesmo ocorre com a emissao de
HC e com ade NOx, cerca de 73% e 14% a menos,
respectivamente.

Com relagao aos oxidantes fotoquimicos, que
basicamente causam irritacdo avista, danos avege-
tacéo e aos produtos de borracha, pode-se observar
na figura 7 um quadro que apresenta dados de oxi-
dantes fotoquimicos (expressos em ozone), medidos
na RMSP, em 1981.

Figura 7 — NUmero de vezes que foram ultrapassa-
dos os padrdes de oxidantes fotoquimi-
cos e concentragcdes dos mesmos em
ppb nas estacdes do Sistema Telemétri-
co de Monitoramento da Cetesb no ano
de 1981 na RMSP e Cubatéo

Ultrapassagens

Estacéo Dias Vezes

Nivel

de M, Mj %R, %r2

PQAR atencdo PQAR

Parque D Pedro* 24 8 47 150 140 41 14
Mooca* 41 19 93 226 207 60 42
Congonhas* 8 4 n 164 146 44 18
lapa* 24 n 46 323 176 53 32
Cubatéo 24 3 40 233 133 38 10
Juquitiba* 8 0 n 101 94 13

* estagdes localizadas no Municipio de Sao Paulo

Legenda

PQAR - Padrdo de Qualidade do Ar

PQAR - 82ppb - 160/ig/m3

Atencédo - 102ppb - 200/*g/m3

% R, - Redugdo em relagdo ao PQAR (82ppb)

% R2 - Reducdo em relagdo ao padrdo americano (120ppb)
M, — 1? méaximo

M2 - 2? maximo

A Cetesb constatou também que os veiculos
a etanol emitem significativamente mais aldeidos
que o veiculo a gasolina, sendo o aumento médio
de 441 %. Este aumento é preocupante uma vez que
ndo se tem acaracterizacao definitiva sobre aquan-

tidade e qualidade dos aldeidos presentes. Econve-
niente que se observe que as emissdes de aldeidos
estdo presentes também nos veiculos a gasolina,
além de existir a emissdo de compostos de chum-
bo, substancia altamente toxica, os quais nédo estao
presentes nas emissdes do veiculo a etanol. A Ce-
tesh, durante o periodo de julho de 1980 ajunho de
1981, determinou concentracao de aldeidos na Pra-
¢a do Correio, no Parque D Pedro, na Mooca e no Ae-
roporto de Congonhas, tendo-se encontrado valo-
res maximos (expressos como formaldeido) de até
159 ppb no Aeroporto de Congonhas. Na Praga do
Correio, onde foram encontradas as maiores concen-
tracoes médias de 36 a 58 ppb, verificou-se que es-
tes concentracfes correlacionam-se significativa-
mente com as de monéxido de carbono, ficando su-
gerida a prevaléncia de aldeidos primarios (deriva-
dos diretamente das fontes) e ndo aldeidos secun-
darios (formados na atmosfera por reacdes fotoqui-
micas). Estudos de correlagdo sugeriram que isto
também ocorre no Aeroporto de Congonhas.

O equacionamento e a solu¢do do problema
de oxidantes fotoquimicos e aldeidos estéo intima-
mente ligados com os do monoxido de carbono, e
o relatorio (PJ. 3.1), elaborado pela Cetesb em janei-
ro de 1983, sugeriu padr8es de emissédo para veicu-
los aalcool e a gasolina com 20% de alcool, que es-
tdo apresentados na figura 8.

Figura 8 - Padrdes de emissédo para veiculos a al-
cool e a gasolina com 20% de alcool

Padréo de Datas de atendimento
emissao
g/km
Poluente Janeiro Janeiro Janeiro
1985 1987 1990
CO 15,0 10,0 5,0
HC 15 1,0 a definir
NOX 14 1,0 a definir
Aldeidos a definir a definir

Controle de di6éxido de enxofre

Em base aos dados do inventério apresentados
na figura 1, a queima de combustivel em fontes mo-
veis e estacionarias é a grande atividade poluidora
doar na Regido da Grande S&o Paulo. O controle de
diéxido de enxofre somente sera eficaz com a ado-
¢do de combustiveis com baixo teor de enxofre, ou
utilizagdo de alternativa energética nao-poluidora co-
mo gas combustivel e energia elétrica.

A Cetesb vem determinando sistematicamen-
te as concentracgdes de didxido de enxofre (SO2) na
RMSP, desde 1973, através de quatorze estacdes de



amostragem do tipo OPS/OMS, cuja maioria deixou
de operarem dezembro de 1981, com aentrada em
funcionamento da Rede Telemétrica de Monitora-
mento. Através desses dados pode ser constatado
que em todos os locais, com excessdo da estacdo
localizada no Bairro de Pinheiros no Municipio de
Sé&o Paulo, estéa ultrapassado o padrdo anual de qua-
lidade de ar (80mg/m3), para diéxido de enxofre. Na
Regido de Capuava, entre os municipios de Maua e
Santo André, ocorreram concentragdes diarias nos
anos de 1974,1976 e mais recentemente 1979, em
torno de 1.300mg/m3, ou seja, ultrapassando em
mais de trés vezes o padréo diario de qualidade do
ar (365mg/m3).

Na figura 9 esté apresentado um quadro con-
tendo o produto das concentra¢gdes de material par-
ticulado e di6xido de enxofre, em termos do nime-
ro de vezes que foi ultrapassado o nivel de atencao
do Plano de Acéo de Emergéncia. Este produto é um
pardmetro que procura levar em consideracéo o efei-
to sinergético que ocorre em termos de saude, quan-
do os dois poluentes se apresentam simultaneamen-
te no ar atmosférico. Através deste quadro pode-se
verificar que predominam as ultrapassagens no Bair-
ro de Tatuapé, no Municipio de S&o Paulo, onde tam-
bém as concentragdes de material particulado séo
elevadas.

Figura 9 — NUumero de vezes que o produto das
concentracdes de material particulado
e di6xido de enxofre ultrapassaram o ni-
vel de atenc¢do no Plano de Acédo de
Emergéncia (1976-1981)

Anos
1976 1977 1978 1979 1980 1981

Estagdes

Aclimacéo 13 8 9 21 9 7
Campos Eliseos n 9 6 43 13 25
Cerqueira César 1 1
Moema 2 7 1
Praca da RepUblica 7 3 2 16 1 7
Tatuapé 18 22 17 28 17 19
Vila Anastécio 2 2 1 3 3 1
Capuava Residencial 2
Capuava Industrial 4 1 4 4 4
Guarulhos 1 2 9 4 2
Osasco 1

Sé&o Caetano do Sul 8 1 1 7 4 3
Santo André 16 2 4 2
Pinheiros 1 2

Total por ano 80 45 44 146 59 70

A andlise e interpretacdo dos dados de di6xi-
do de enxofre obtidos pela Cetesb, de 1973 a 1981,
levaram as seguintes sugestoes:

* nos bairros do Municipio de Sdo Paulo, co-
mo Campos Eliseos e Cerqueira César, onde as prin-
cipais fontes de dioxido de enxofre eram os veicu-
los a diesel, atendéncia do problema era crescente
desde 1973, acompanhando de certa forma o cres-
cimento do niumero de veiculos a diesel, principal-
mente 6nibus, para atendimento a populacéo
crescente;

* nos bairros de Sdo Paulo, como Tatuapé e Vi-
la Anastacia, onde as fontes de poluigédo do ar por
dioxido de enxofre eram os veiculos a diesel e aquei-
ma de combustivel pelas indUstrias, a tendéncia do
problema é estacionéaria desde 1973. Nestes bairros,
praticamente, esta estagnado o crescimento indus-
trial, e os dados sugerem inclusive uma possivel re-
ducado desta atividade, que compensaria o cresci-
mento dos veiculos a diesel;

« em determinados municipios da RMSP, cu-
jo processo de industrializacao é mais recente, co-
mo Osasco e Guarulhos, quando comparado com
municipios do ABC, atendéncia era estacionaria, po-
rém a partir de 1979/1980 comecou a ser crescente
em termos de diéxido de enxofre;

¢ nos municipios do ABC, como Santo André
e Sao Caetano do Sul, e na area de Capuava, areas
tradicionalmente industriais, a tendéncia é decres-
cente. Cabe diferenciar que na area de Capuava aten-
déncia decrescente torna-se estavel a partir de 1976,
enquanto que nos outros dois locais torna-se visivel
a partir de 1979, sugerindo esta queda um correla-
cionamento com a queda da produgé&o industrial nos
ultimos anos.

Todos esses dados mostraram que existia um
problema grave de di6xido de enxofre na RM SP, es-
pecialmente na chamada "area urbanizada conurba-
da" desta regido, e que o principal fator de poluigéo,
como ja indicado, é a queima de 6leo combustivel,
especialmente o BPF, que contém mais de 5% de
enxofre na composi¢do, contrastando com o BTE
que contém em torno de 1%. Portanto, uma das so-
lucdes imediatas para a solu¢do do problema, seria
a utilizacao de 6leo BTE, porém asua disponibilida-
de estad intimamente relacionada com o mercado
mundial de petrdleo de baixo teor de enxofre, e com
asituacao do balanco de pagamentos do pais. A mé-
dio prazo a dessulfurizagédo dos derivados de petro-
leo nas refinarias da Petrobras, seria uma alternati-
va interessante no contexto salde-economia.

A Cetesb gestionou junto aos 6rgéos federais
competentes, desde 1976, para que fosse distribui-



do cada vez mais na RMSP, 6leo BTE. Estas gestfes
conduziram a duas medidas concretas:

« distribuicdo constante, durante todo o ano,
de 6leo BTE (cerca de 40% mais caro) para os gran-
des consumidores industriais, localizados na area de
Capuava. As reducdes de diéxido de enxofre na at-
mosfera daquela area atingiram valores de 30% de-
pois da ado¢do da medida a partir de julho de 1976;

« distribuicdo durante os quatro meses de in-
verno, nos quais as condi¢des de disperséo dos po-
luentes sdo as mais desfavoraveis, de maiores quan-
tidades de 6leo BTE. Normalmente na RMSP séo dis-
tribuidas, aproximadamente, de forma constante,
50.000t/m de 6leo BTE de um total de 300.000t/m de
6leo combustivel. Durante o inverno de 1976 foram
distribuidos cerca de 80.000t/m e de 1977 em dian-
te cerca de 110.000t/m. Até 1981, as industrias con-
sumiam este 6leo em forma de colaboracgao; a par-
tir de 1982 o consumo foi imposto a cerca de oiten-
ta grandes consumidores que, inclusive, por decisdo
do Conselho Nacional do Petr6leo — CNP, estavam
proibidos de receber outro tipo de dleo, que ndo o
BTE.

Através destas medidas houve uma reducgdo
das altas concentra¢gdes, minimizando riscos de efei-
tos agudos a salde da populagédo nos meses de in-
verno. Na figura 10, estdo apresentadas as concen-
tragGes médias anuais de diéxido de enxofre e ma-
terial particulado, encontradas na estacao de amos-
tragem localizada na area de Capuava.

Tendo em vista a aplicacdo da estratégia basi-
ca, em janeiro de 1982, a Cetesb, ap0s tentar sem
sucesso, junto aos 6rgédos governamentais federais
competentes, a substituicdo do 6leo BPF por BTE de-
sencadeou o Programa de Controle de Poluicdo do
Ar por Dioxido de Enxofre na RMSP, que tem como
objetivo especifico, reduzir até dezembro de 1985 a
emissdo de 80% deste poluente, proveniente da
gueima de 6leo combustivel BPF em varias ativida-
des, principalmente industrial. O programa engloba
2.142 empresas que emitiam (1981) 587t/dia de dio-
xido de enxofre na atmosfera. As empresas foram au-
tuadas para, no prazo de noventa dias, apresentar
plano de controle, que visassem a redugdo de 80%
das emissdes, tendo sido estabelecido como padrdo
de emissao, 20kg de dioxido de enxofre por tonela-
da de 6leo consumido, tomando-se como base aco-
ta de 6leo aprovada em 1981 pelo CNP. Numa primei-
ra fase (até julho/1982) foram autuadas 189 empre-
sas (curva A) que emitiam 80% do total emitido; nu-
ma segunda fase (até dezembro/1982) foram autua-
das 264 empresas (cota superior a 500t/ano) das 428
(curva B) que emitiam 15% do total; as restantes 164
das 428, e as 1.525 empresas que emitiam os res-
tantes 5% do total (curva C) foram deixadas para
uma terceira fase (julho/1983 ajulhc/1984). A expec-
tativa da Cetesb, era de que 50% das empresas das
curvas A e B solucionassem o problema através do
uso de energia elétrica (mais de duzentas empresas
até marco de 1983jatinham apresentado um plano
ou solucionado o problema), e as demais utilizassem
outra forma de energia efciu equipamento de controle
de di6éxido de enxofre (lavagem alcalina ou
equivalente).

Figura 10 - Concentragées médias anuais - Regido de Capuava Industrial
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Paralelamente, a Cetesb vinha proibindo, atra-
vés de seu sistema de licenciamento, a instalagéo de
uma nova fonte ou a ampliacdo de uma fonte exis-
tente, que venha a emitir significativamente diéxido
de enxofre na bacia aérea da Grande Sao Paulo. Es-
tavam sendo permitidas a instalacdo ou ampliacdo
de fontes que consomem até 500t/ano de 6leo com-
bustivel BPF, ou equivalente em poluicdo por dioxi-
do de enxofre, nos municipios nédo-criticosda RMSP
(todos com excesséo de S&o Paulo, Osasco, Guaru-
lhos, Tabodo da Serra, Santo André, Sdo Caetano do
Sul, Sdo Bernardo do Campo, Diadema, Maua, Ri-
beirdo Pires e Rio Grande da Serra); estava liberado
também acirculagdo de novos veiculos adiesel. Va-
le a pena ressaltar que o CNP ndo estava emitindo
nenhuma ordem para hovas cotas ou aumento de co-
ta de 6leo combustivel para qualquer tipo de empre-
sa, inclusive que utilizassem 6nibus ou caminhdes
a diesel, sem o parecer favoravel da Cetesb.

Controle do material particulado

Desde 1973, a Cetesb vem avaliando sistema-
ticamente as concentracfes de material particulado
(MP) na RM SP, através das estagfes de amostragem
do tipo OPS/OMS. Através desses dados pode ser
verificado que o padrdo de qualidade do ar anual res-
pectivo, estd ultrapassado em algumas areas da
RMSP, especialmente nos bairros do Tatuapé, Cam-
pos Eliseos e Praca da Republica no Municipio de
Sé&o Paulo, e na area central do Municipio de Guaru-
Ihos. Estes mesmos dados mostram que as concen-
tracBes maximas diarias ocorridas em 1976 nas areas
centrais dos municipios de Santo André e Sdo Cae-
tano do Sul, ultrapassaram em quase trés vezes o pa-
dréo diario de qualidade do ar (240mg/m3) para ma-
terial particulado, e que este padréo é ultrapassado
em todas as estacOes de amostragem da RMSP com
excessdo de Capuava residencial.

Na figura 11 esta apresentado um conjunto de
gréaficos que espelha um trabalho realizado pela Ce-
tesb, em 1976, Avaliacdo de Efeitos da Polui¢cdo do
Ar sobre a Saude, através do Estudo da Mortalida-
de Diéaria da Grande Sao Paulo — 1973. Através deste
conjunto de gréaficos pode-se observar que no ano
de 1973 na RMSP esta sugerido que pelo menos
uma das elevagdes acentuadas de mortalidade, com
pico maximo no dia 10 de agosto esta relacionada
com a deterioracdo da qualidade do ar por di6xido
de enxofre e material particulado. Neste episédio o
aumento da mortalidade fez-se essencialmente as
custas de pessoas idosas e portadoras de doencas
do aparelho respiratério e do aparelho circulatério.

Na figura 12 também esta apresentado um
conjunto de graficos que espelha um outro trabalho
realizado pela Cetesb, em 1976, Avalia¢é@o de Efeitos

Agudos da Poluicdo do Ar sobre a Saude, através do
Estudo da Morbidade Diaria em S&o Caetano do Sul
- junhc/1976 (estudo preliminar); através dos quais
pode-se observar que no dia 23 de junho de 1976,
guando ocorreu estado de alerta por produto no mu-
nicipio de Sao Caetano do Sul, houve um sensivel
aumento na procura de atendimento nos servigos
médicos locais. Neste dia ocorreu a maior concen-
tracao diaria de material particulado na RMSP, até
marco de 1983, de 660mg/m3 na esta¢do de Sdo
Caetano do Sul.

Todos esses dados mostraram que existia um
problema-grave de material particulado na RMSP, e
gue o principal fator de poluicdo, conforme pode ser
constatado na figura 1, é aatividade industrial, quer
pelos processos e operacdes industriais, quer pela
qgueima de 6leo combustivel.

Para o controle desse poluente, tendo em vis-
ta a estratégia basica mencionada anteriormente, a
Cetesb, em 1979, aplicou um modelo matematico
para a RMSP, que assume uma distribuicdo linear ho-
mogénea de reducédo das fontes emissoras e uma
correlacéo linear entre a emisséo e a concentracao
no ar atmosférico. O modelo utilizado esta baseado
na filosofia do modelo proporcional (ROLLBACK),
que pode ser assim expressado:

Cmax XFL - P
R = e X 100, onde
Cmax X FL — B

R = porcentagem de redugdo necessaria nas
emissBes do poluente numa determina-
da regiéo,

Cmax = amais alta concentracao do poluen-
te da regido,

FL = fator de crescimento das emissfes do
poluente (novas fontes),

P = padrdo de qualidade do ar do poluente,

B = concentragéo irredutivel do poluente na
regido (background).

A aplicacdo do modelo levou a seguinte con-
clusdo, que foi-utilizada para a elaboragéo dos pa-
drdes de emissao para os produtos e operagdes in-
dustriais que emitiam material particulado: os pro-
cessos e operacdes industriais localizados na RMSP
deverao reduzirem 78,5% suas emissdes de mate-
rial particulado, a fim de que as concentracfes des-
te poluente caiam abaixo do padrdo de qualidade do
ar, e que somente apds dez anos, com um cresci-
mento de 5% ao ano das emissfes dos novos pro-
cessos e operagdes industriais, o padréo de qualida-
de do ar seja novamente ultrapassado.

Em base a esta redugdo necessaria, e conside-
rando atecnologia de controle disponivel para os di-
versos tipos de processos e operagdes industriais,



Figura 11 - Graficos do trabalho da Cetesb/1976: avaliagdo de efeitos da poluigdo do ar sobre a saide, atra-
vés do estudo da mortalidade diaria da Grande S&o Paulo -1973

Grafico 1: Distribuicao das con-
centragcdes médias diarias de di6-
xido de enxofre e de material par-
ticulado, no periodo de 25 de ju-
lho a 8 de agosto de 1973. (Fon-
te: Susan/Cetesb)

Grafico 2: Distribuicdo dos 6bitos
diarios na Grande S&do Paulo, no
periodo de 25 de julho a 8 de
agosto de 1973. (Fonte: Tabula-
¢do direta de mapas fornecidos
pelo DEE)

Grafico 3: Namero diario de 4bi-
tos de pessoas com 65 e mais + 0P
anos de idade, ocorridos na Gran-
de S&o Paulo, no periodo de 25
de julho a 8 de agosto de 1973. “1ee

Grafico 4: Numero diario de 6bi- v20p
tos por doencas do aparelho cir-
culatério, ocorridos na Grande
Sao Paulo, no periodo de 25 de media
julho a 8 de agosto de 1973.

+1DP

Gréafico 5: Numero diario de 6bi-
tos por doencas do aparelho res-
piratério, ocorridos na Grande
Sao Paulo, no periodo de 25 de
julho a 8 de agosto de 1973.



« entrada no nfvel de atengéo

Figura 12 - Distribuicdo do nimero de atendimentos
médicos, de material particulado (MP),
diéxido de enxofre (S02) e do produto
(MP x S02), dia a dia (junho de 1973)

a Cetesb determinou os padrfes de emissao para
material particulado, paraa RMSP,ja estabelecidos
na legislacdo estadual.

A Cetesb iniciou em marcgo de 1980, de uma
forma sistemética, o Programa de Controle de Ma-
terial Particulado na RMSP, visando atingir a redu-

¢do anteriormente apontada. O Gltimo inventario, re-
formulado pela Cetesb, das fontes industriais de ma-
terial particulado foi apresentado em marco de 1981.
Através deste, 1.050 industrias emitiam 396t/dia de
material particulado na atmosfera. Destas, 74 emi-
tiam 90% do total (curva A), 88 emitiam 7,5% (cur-
va B) e as restantes, 888, emitiam 2,5% do total (cur-
va C). Na figura 13 estdo apresentadas as industrias
das curvas A e B por tipo de atividade, predominan-
do as de extracdo e tratamento de minerais, as de
produtos de minerais ndo-metalicos e as
metallrgicas.

Em outubro de 1982, as 162 indUstrias estavam
emitindo 233t/dia de material particulado. Compa-
rando as emissdes em novembro de 1978 constan-
te nafigura 1,399t/dia, podemos afirmar que houve
uma reducédo de 166tAJia durante este periodo, o que
representou cerca de 40%. Até dezembro de 1983,
espera-se uma reducao de aproximadamente mais
148t/dia, atingindo um total de 314t/dia no periodo
novembro 1978/dezembro 1983 e o atingimento da
meta prevista.

Contudo, comparando-se a emissao potencial
das 162 fontes, que é de 1.525ttiia, a reducao até no-
vembro de 1978 foi de 1.292t/dia, ou 85%. Este é o
resultado do trabalho que vinha sendo desenvolvi-
do pelo governo do Estado de S&o Paulo desde 1972,
através de seus organismos, inicialmente a Superin-
tendéncia de Saneamento Ambiental — Susam, e
a seguir, a partir de abril/1975, a Cetesb.

O crescimento de 5% ao ano previsto nas
emissOes de material particulado na RM SP esta sen-
do controlado, utilizando-se o sistema de licencia-
mento como ferramenta basica. Estava sendo exigi-
do das novas instalagGes e ampliag6es das industrias
existentes a utilizacdo de sistemas de controle de po-
luicdo do ar, baseados na melhor tecnologia pratica
disponivel. Determinados processos altamente po-
luidores da atmosfera em termos de material parti-
culado foram também proibidos de se instalar ou, se
ja existentes, ampliarem-se na RMSP. A Lei Estadual
n.° 1.817,de 27 deoutubrode 1978, proibe, entre ou-
tros, os seguintes tipos de industrias: fundi¢cées de
metais ferrosos ou ndo-ferrosos; refinarias de petré-
leo; beneficiamento e preparacdo de minerais néo-
metalicos; etc. A industria de cimento sofre também

sérias restricfes para instalar-se ou ampliar-se na
RMSP.

Para assegurar o sucesso deste plano, o gover-
no do Estado de S&o Paulo, com o apoio do Banco
Mundial, colocou adisposigéo das industrias polui-
doras um programa de assisténcia financeira deno-
minado Procop. Este programa, que previa aaplica-
¢ao de USS 187 milhBes em controle de polui¢do am-
biental, dos quais USS 104 milhdes em controle de



Figura 13 — Indastrias que emitem material particulado na RMSP constantes das curvas A e B, por cédigo

de atividades

Cadigo de atividade

00 - Extracdo e tratamento de minerais

10 - Industria de produtos de minerais ndo-metalicos
11 - Metallrgica

13 - Industria de mineral elétrico e de comunicacao
14 - Inddstria de material de transporte

17 - Industria de papel e papelédo

18 - Industria de borracha

20 - Inddstria quimica

22 - Inddstria de perfumaria, sabdes e velas

26 - Industria de produtos alimentares

31 - Industria de utilidade publica

Total

material particulado, estava constituido por uma li-
nha de financiamento subsidiada, e com prazos de
caréncia (trés a cinco anos) e amortizagao (dez aquin-
ze anos) bastante aceitaveis no mercado financeiro.

Poluicao localizada

O modelo proporcional, utilizado na determi-
nacdo dos padrdes de emissdo, ndo leva em consi-
deracdo adistribuicdo espacial das fontes de polui-
¢do do ar da regido considerada. Este modelo visa
aatmosfera da bacia aérea como um todo, no senti-
do de se obter nela niveis de poluentes compativeis
com os padrfes de qualidade do ar. Desta forma, é
necessario considerar-se na estratégia de controle,
um mecanismo que leve em consideragao a locali-
zacao da fonte de poluigéo, com relacéo aos recep-
tores mais atingidos, ou seja, que leve em conside-
racdo casos de poluicdo do ar localizados.

Também em relacéo a poluentes para os quais
ndo foram estabelecidos padr6es de emissdo ou
mesmo de qualidade de ar, ocorrem casos de polui-
¢ao localizada, especialmente odores, para os quais
aestratégia de controle deve prever uma agao visan-
do proteger a salide e o bem-estar dos receptores
atingidos.

Numa regido como ada Grande S&o Paulo, que

Faixa A Faixa B Total
21 4 25
34 22 56

8 33 11
- 2 2
2 - 2
1 - 1
- 1 1
4 15 19
1 1 2
- 10 10
3 - 3
74 88 162

teve um rapido e desordenado crescimento, o nume-
ro de casos de poluicédo do ar localizada é muito gran-
de. O principal indicador que identifica estes casos
é areclamacéo da populagédo atingida. Em base a es-
te fato a Cetesb montou em 1975 um sistema de re-
cebimento de reclamacg@es, dando atendimento aos
casos, considerando a procedéncia de reclamagoes,
e sua prioridade dentro do total de reclamacfes
recebidas.

A figura 14 apresenta o movimento de recla-
macdes da populagao nos ultimos anos, sendo que
desde 1976 a 1982 a Cetesb entrevistou mais de oi-
tenta mil pessoas da comunidade.

Nos casos de poluicdo localizada, as exigén-
cias de controle da Cetesb estdo baseadas na me-
Ihor tecnologia pratica disponivel, mesmo para aque-
las fontes para as quais, foram estabelecidas padres
de emissdo. Esta acdo esta prevista na legislagdo
existente, que ainda prevé que a Cetesb podera exi-
gir arelocagdo da fonte no caso em que previamen-
te se sabe que aadoc¢éo de sistemas de controle ndo
trara solugdo do problema de poluicdo localizada.

Na figura 15 estdo apresentados alguns indi-
cadores da acao corretiva da Cetesb sobre as fon-
tes estacionarias e fontes moveis (6leo diesel) na
RMSP.



Figura 14 - Movimento de reclamacdes de poluicdo do ar da Regido da Grande S&o Paulo <1975 - 1982)

Ano
Reclamacgbes

Recebidas
Novas

Repetitivas

1975*

1.804

1.095

709

' reclamacdes de outubro a dezembro

reclamacdes de janeiro a outubro

1976 1977
3.458 2.256
1321 467

2.137 1.789

1978

3.678

362

3.316

1979

4.292

522

3.770

1980

5.294

464

4.830

1981

5.269

439

4.830

Figura 15 — Controle corretivo da poluicdo na Regido Metropolitana de Sao Paulo

Quadro | - Indicadores de acGes de controle corretivo de fontes estacionarias.
Ano
1977 1978 1979
Indicadores
Levantamentos industriais 366 366 489
Inspegdes técnicas 3.965 5.010 5.075
Atendimentos de emergéncia - 79 130
Constatag6es de fumaga preta 887 447 412
Autos de adverténcia (AlIPAS 1.893 1.538 1.154
Autos de multa (AIIPMS 542 496 338
Valor das multas (CrS x 106) 23 42 3,0
" periodo de janeiro a outubro
Quadro Il — Indicadores da fiscalizagéo de veiculos a diese!.
Ano 1977 1978 1979
Indicadores
Constatagdes com autuagdes 472 1195 1.517
Autos de adverténcia (AlIPAY 218 855 1167
Autos de multa (AIIPMS 1.601 247 258
Valor das multas (CrS x 106) 21 0.4 12

" periodo de janeiro a outubro

1980

732
2.679
189

364

973

456

17,5

1980

1.277

1.035

250

17

1981

511
3.790
67

433

979

400

70,1

1981

1.200

1.162

22

0,5

1982**

4.686

358

4.328

1982*

248
3.467
39

298

788

422

70,8

1982*

865

861

01

Total

30.737
5.028

25.709

Total

2.712
23.986
504

2.841

7.325

2.654

167,9

Total

6.526

5.298

2.381



Conclusodes

Esério o problema de polui¢&o do ar na Regi&o
Metropolitana de S&o Paulo — RMSP, onde as con-
centracdes, na atmosfera dos poluentes diéxido de
enxofre, material particulado, monéxido de carbono
e oxidantes fotoquimicos, estdo acima dos respec-
tivos padrdes de qualidade do ar, tornando-a uma re-
gido saturada em termos de polui¢édo do ar, confor-
me estabelecido em legislagéo estadual.

As acdes de controle de poluicdo do ar, que
vem sendo desenvolvidas pelo governo do Estado
de S&o Paulo, ja ha quase dez anos, lograram dimi-
nuir o risco de episédios agudos de poluigédo do ar
durante o periodo de inverno, bem como evitar o
agravamento do problema de polui¢édo do ar por ma-
terial particulado, apesar de que em algumas areas,
ndo-industriais da regido, este apresente uma ten-
déncia crescente.

As acdes de controle de polui¢éo do ar, preven-
tivas e corretivas, que estavam sendo desenvolvidas
pelo governo do Estado de S&o Paulo para o contro-
le de material particulado por fontes estacionarias,
bem como, mais recentemente, para controle de dio-
xido de enxofre por fontes que queimam 6leo com-
bustivel devem ter continuidade, tendo em vista pro-
tecdo a saude da populacgéo.

Tendo em vista o agravamento do problema de
poluicdo do ar por diéxido de enxofre na RMSP, in-
dependente do programa de controle deste poluente
referido na conclusdo anterior devera ser mantida a
utilizacéo de 6leo de baixo teor de enxofre durante
o periodo de inverno para os grandes consumidores
desta regido, bem como desencadear imediatamen-
te um programa que restrinja a circulacao de veicu-
los a diesel no chamado "Grande Centro" de S&o
Paulo, utilizando, por exemplo, no caso de transpor-
tes coletivos, os Onibus elétricos. Esta medida pro-
porcionaria, também, como beneficio, a reducéo de
material particulado no ar de areas urbanas néo-
industrializadas.

Devem ser rapidamente ultimados os estudos
visando obtencdo das reducdes necessarias nas
emissdes de monéxido de carbono, hidrocarbone-
tos e 6xidos de nitrogénio nos veiculos novos movi-
dos a gasolina ou a mistura gasolina/alcool etilico
(r20%), a fim de que o governo do Estado de S&o
Paulo possa gestionar junto ao governo federal, es-
pecialmente junto a Secretaria Especial do Meio Am-
biente - SEMA e ao Conselho Nacional do Transi-
to — Contran, o estabelecimento de padrdes de
emissado que, segundo a legislacao federal, € de com-
peténcia exclusiva do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — Conama.

Devem ser acelerados os estudos visando a
obtencao de dados de emissdo de veiculos novos
movidos a alcool etilico, especialmente no que diz
respeito a emissdo de aldeidos, bem como os estu-
dos de aldeidos na atmosfera da RMSP, visando le-
vantar os verdadeiros riscos causados pela maior
emissdo (-450% a mais) desse poluente na
atmosfera.

Deve ser mantida a estratégia de ndo estabe-
lecer exigéncias de controle para veiculos em circu-
lacéo, tendo em vista o alto custo envolvido e o du-
vidoso beneficio advindo.

Devem ser incentivadas as medidas de contro-
le de polui¢do do ar que visem a adequada localiza-
¢do e distribuicao das fontes estacionarias no espa-
¢o da RMSP, bem como aquelas que se compatibi-
lizem com a Politica Energética Nacional.

Devem ser desincentivadas aquelas alternati-
vas de controle que vinculam tecnologia alienigena
ao equacionamento e solugdo dos problemas, e que
ndo tenham o devido respaldo popular.

Bibliografia

ASSUNCAO, JV. de. Comparacéo entre emissdes de veiculos a &l-
cool e a gasolina. In: Xl CONGRESSO BRASILEIRO DE EN-
GENHARIA. SANITARIA EAMBIENTAL Fortaleza, 1981.

CANCEGLIERO, C.L. et alii. Sistema de coleta, analise e interpreta-
¢éo de dados de qualidade de ar na Regido da Grande S&o
Paulo. In: X CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL. Manaus, 1979,

CETESB. Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Ava-
liagdo da qualidade do ar; rede de estagdes. Manaus, resu-
mo de dados - 1973/1981. S&o F'ulo, Diretoria de Engenharia
do Ar e de Agdo Metropolitana, 1982.

CETESB. Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, De-
senvolvimento de padrdes de emisséo para veiculos leves do
ciclo otto. PJ. 3.1. da Diretoria de Engenharia do Ar e Agéo
Metropolitana. Séo Raulo, 1983. Fase 1

CHRISTO, A. de. et alii. A importancia do estudo comunitario para
o controle da polui¢gdo ambigntal. In: X CONGRESSO BRA-
SILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA EAMBIENTAL Ma-
naus, 1979.

DERISIO, J.C. 0 controle da poluicdo do ar e a agdo corretiva na Re-
gido da Grande S&o Raulo. In: X CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL. Manaus,
1979.

ESTEVES, SS. et alii. Niveis de poluigdo sonora na Regiéo da Gran-
de S&o Paula In: X CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGE-
NHARIA SANITARIA E AMBIENTAL. Manaus, 1979.

FERNICOLA, N.A.G.G. de & LIMA, ER. Niveis de carboxihemoglo
bina em habitantes da cidade de Sao Paulo. Cetesb. Direto-
ria de Tecnologia do Ar e de Acdo Metropolitana, 1977.

GAL.VAO FILHO, J.B. et alii. A utilizag&o do carvao mineral no Estado
de Sé&o Paulo e seu impacto no ambiente. In: ANAIS DO 5°
CONGRESSO INTERNACIONAL DEL AIRE PURO. Buenos
Aires, 1980.



GODINHO, R. et alii. Ocorréncia de aldeidos na atmosfera da Gran-
de Sé&o Paulo. In: XI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGE-
NHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, fortaleza, 1981.

HASEGANA, PT. et alii. Guias industriais, ferramentas para o contro-
le da poluicdo do meio ambiente no Estado de S&o Paulo. In:
X CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITA-
RIA E AMBIENTAL. Manaus, 1979..

MENDES, R & WAKAMATSU, CT.Avaliagdo dos efeitos agudos da
polui¢éo do ar sobre a satde através do estudo da morbida-
de diariaem S&o Caetano do Sul, Sdo Paulo, Cetesb. Direto-
ria de Engenharia do Ar e Acdo Metropolitana, 1976.

——————————— Avaliagdo dos efeitos da polui¢édo do ar sobre a saude atra-
vés do estudo de morbidade diaria na Grande S&o Paulo -
1976. Sao Foulo, Cetesb. Diretoria de Engenharia do Ar e Apdo
Metropolitana, 1977.

MESQUITA, ALL.S. et dlii. Engenharia de ventilag&o industrial. Sao F*u-
lo, Cetesb, Edgard Bliichner Ltda, 1977.

——————————— & NEFUSSI, N. Politica de controle de polui¢do do ar no

Estado de S&o Paulo. Rio de Janeiro. Rev. Brasileirade Enae-
nharia Sanitéria, (1), 1981.

NEFUSSI, N. Poluigdo do ar nas areas metropolitanas, estudo atual
do problema em S&o Paula In: lll SEMINARIO LATINO AME-
RICANO DE AVALIAGAO EPIDEMOLOGICA DE RISCOS
AMBIENTAIS. Campinas, 1982.

OLIVEIRA, G. et alii. Autofinanciamento dos programas de controle
da poluicdo ambiental no Estado de Sao F*ulo. In: X CON-
GRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA EAM-
BIENTAL. Manaus, 1979.

OLIVEIRA, S. de & ALMEIDA, M.A.L. da Sistema de previsdo me-
teoroldgica aplicada a polui¢édo do ar na Regido da Grande
S&o Paula In: X CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHA-
RIA SANITARIA EAMBIENTAL Manaus, 1979.

OLIVEIRA, W. et alii. Rede automéatica de amostragem de poluen-
tes atmosféricos instalada na Regido da Grande S&o Paulo
In: X CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANI-
TARIA EAMBIENTAL. Manaus, 1979.






