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RESUMO
Gestao de Bacias Aéreas como Instrumento de Gestao Ambiental para o Desenvolvimento ¢ um
trabalho que apresenta uma nova forma com que o Estado de Sdo Paulo visa enfrentar as
questdes ambientais. A introdu¢do da Gestdo Ambiental através de instrumentos de co-regulacao
e gradagdo de metas em substituicdo aos mecanismos tradicionais de comando e controle,

notadamente nas a¢des de fiscalizagao e licenciamento.

Os motivos que levaram a revisdo e as justificativas para as alteragdes realizadas na legislagao
ambiental no Estado (Decreto Estadual n°8.468/76) sdo apresentados, assim como 0s conceitos

ambientais que as fundamentam sao pontuados neste trabalho.

Discutem-se também os reflexos da adogdo de tal procedimento nos setores envolvidos —
institucional, industrial e sociedade — e também a aplicacdo destes junto ao setor de energia, com

o estudo realizado em uma usina de agucar e alcool e em uma usina termelétrica a gas.

As consideragoes acerca das alteracoes em curso no sistema de licenciamento ambiental
(Decretos Estaduais n°48.523/04, n°50.753/06 e n°52.469/07) sdo apresentadas, mostrando os
impactos nos empreendimentos geradores de energia no Estado (nas bacias aéreas saturadas e em

vias de saturagao).

A utilizagdo da pratica de geragdo de créditos para reducdes de emissdo de poluentes
atmosféricos e o desenvolvimento de um Mercado para a comercializacdo destes créditos ¢
apresentada como mecanismo de gestdo como forma de atendimento aos padrdes de qualidade

do ar no Estado.
Tratam-se de alteragdes inovadoras e indutoras de desenvolvimento ao Estado, trazendo
benefifios a qualidade ambiental, com a utilizacdo da gestdo através de bacias aéreas e o

comércio de créditos por reducdo de emissdao de poluentes regulamentados.

Palavras chave: Politica-Gestao Ambiental /Poluicdo atmosférica/Geracao de energia
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ABSTRACT
Air Basins Management as an Environmental Management Implement for Development shows
the new way that the Sao Paulo’s State aims to tackle environmental issues. The introduction of
Environmental Management through instruments of co-regulation and goals gradation, especially
supervision and licensing, to the substitution of the traditional mechanisms of command and

control.

The reasons that led to the revision and the reasons for the changes made in environmental
legislation of the State (State Decree n° 8.468/76) are presented, as well as the environmental

concepts that are presented based on this work.

It discusses also the reflection of adoption of this procedure in the sectors involved -
institutional, industrial and society - and also the application of these next to the sector of energy,

with the study conducted in a plant of sugar and alcohol and a termelectric gas plant.

Considerations about changes underway in environmental licensing system (Decrees State
n°48.523/04,n°50.753/06 and n°52.469/07) are presented showing the impacts of energy

generating ventures in the State (in saturated air basins and in the process of saturation).

The use of the practice of generating credits for reductions in emission of air pollutants and the
development of a market for the marketing of these claims is presented as a mechanism of

management as a way to care for patterns of air quality in the State.

These are innovative changes and leading development of the state bringing benefits to the
environmental quality, with the use of management through air basins and trade credits for

emission reduction of pollutants regulated.

Keywords: Environmental Managements-Policies/Air Pollution / Power Generation
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1- INTRODUCAO

A gestdo de bacias aéreas para o desenvolvimento procurou ser um estudo que, inicialmente
temos a impressao de se tratar de uma pesquisa apenas de valor, por tratar de um tema conceitual
mas também apresenta elementos de cunho empirico, na medida em que busca, através de seus
estudos de caso e do levantamento de informagdes ambientais, apontar as virtudes e defeitos que
a alteracdo da legislagdo ambiental no Estado de Sao Paulo recentemente traz, sobretudo pelo seu
carater arrojado e inovador no trato das questdes ambientais e em particular aos

empreendimentos geradores de energia no Estado de Sao Paulo.

Os pedidos de licenciamento recebidos pelo sistema de meio ambiente, principalmente dos
empreendimentos com grande aporte de carga poluente ao meio, chamados no jargdo ambiental
de “grandes potenciais”, tem feito com que o poder publico e a sociedade local manifestem

preocupacao quanto a degradacao da qualidade ambiental da regido em que se localizam.

Questdes ambientais viabilizam ou inviabilizam investimentos em uma dada regido,
influenciando economicamente no desenvolvimento desta. Decisdes de investimento ja
apresentam consideragdes de ordem ambiental, quer seja no licenciamento, quer na atividade do
empreendimento sdo consideradas, inclusive com instituicdes de fomento a crédito como o
Banco Mundial incorporando exigéncias neste sentido e no Brasil linhas de crédito verdes do

Banco Real e Itatl sdo exemplos.

O Decreto Estadual n°48.523 de 02/03/2004 e o Decreto Estadual n°50.753 de 28/04/2006 e mais
recentemente o Decreto Estadual n°52.469 de 12/12/2007 introduziram alteragdes significativas
no Regulamento da Lei n°997/76 e por consegiiinte no Decreto Estadual n°8.468/76, definindo os
critérios para estabelecimento dos graus de saturacao da qualidade do ar de uma sub-regido
quanto a um poluente especifico, possibilitando a CETESB, nas sub-regides em vias de saturagao
e nas saturadas, fazer exigéncias especiais para as atividades em operagdo, com base nas metas,
planos e programas de prevencdo e controle de poluicdo, quer na renovagdo da licenga de

operacdo, quer durante sua vigéncia, incentivando a competitividade e a inovagao tecnologica.
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Assim como o que a Resolugio CONAMA n°357 de 17 de margco de 2005 que introduz o
conceito de zona de mistura com relagdo a gestdo da qualidade das aguas, a gestdo de bacias
aéreas busca no meio aéreo o desenvolvimento sustentdvel da regido e o incentivo a
investimentos sem prejuizos ao meio ambiente. O artificio de comercializacdo de “créditos” para
poluentes regulamentados e reflexos nos empreendimentos geradores de energia elétrica no

territorio paulista sao apontados e analisados.

Este trabalho mostra os conceitos que circundam o tema e implicitos a compreensdo do texto
legal. Também apresenta a forma como esta sendo a implementacdo e aplicacdo destas normas
no processo de licenciamento no Estado de Sao Paulo, pelo 6rgdo de meio ambiente e reflexos

nos setores industriais € na sociedade.

Salienta-se ainda que se trata de um tema inovador, arrojado e ainda passivel de alteragcdes uma
vez que tem de se aperfeicoar e melhorar constantemente o texto de lei para, cada vez mais
atingir-se os objetivos (qualidade ambiental) no enfrentamento das questdes ambientais e de

desenvolvimento economico.

1.1- Objetivos da pesquisa

1.1.1- Gerais

O objetivo principal deste tema de mestrado ¢ apurar as implicagdes que as alteragdes
promovidas na lei ambiental paulista causam em suas vdrias instdncias e dimensdes. Quais os
reflexos que as alteragdes realizadas na legislacdo ambiental do Estado de Sdo Paulo sdo
esperados quando do gerenciamento das bacias aéreas pelo 6rgdo administrador publico
executivo (6rgao licenciador), pelo setor industrial (especificamente geradores de energia) e pela

sociedade.

Embora parega se tratar de uma pesquisa apenas de valor, por ser um tema de conceito, também
trara elementos de cunho empirico, na medida em que busca aplicar e validar a norma através de
seus estudos de caso e do levantamento de informagdes ambientais em processos de

licenciamento j4 apresentados ao Sistema de Meio Ambiente.
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1.1.2- Especificos

Analisar os aspectos principais que nortearam essas decisdes por parte do 6rgdo ambiental
quando da aprovagdo de um decreto que institui o conceito de gestdo de bacias aéreas, neste caso
a CETESB- Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo, cuja
atribuicao € a do controle da poluicao, a preservacao e melhoria da qualidade do meio ambiente

através do gerenciamento das bacias aéreas para os poluentes regulamentados.

Os licenciamentos de novos empreendimentos no Estado de Sdo Paulo e o controle preventivo e
corretivo dos empreendimentos ja existentes que foram enquadrados nesta classificagdo, tendo a
obrigagdo mandatoria de melhoria continua através da sua inclusdo no PREA - Programa de

Reducdo de Emissoes Atmosféricas, conforme estipulado pelos Decretos ja mencionados.

Aspectos técnicos como analise destas compensagdes de emissoes de poluentes atmosféricos,
criacdo dos “créditos” de emissdes, competitividade com protecdo ambiental e reducdes de
emissoes de poluentes via melhorias tecnoldgicas em processos existentes necessitam de
reflexdo, uma vez que inaugura-se uma nova fase — a da gestdo ambiental — onde a industria e a

sociedade sdo participes na geragdo de solugdes e obtengdo de resultados.

Estando a norma em vigor, as implicacdes desta no 6rgdo ambiental quanto nos geradores de
energia do Estado sdo analisados procurando, através de 2 (dois) estudos de caso mensurar a
aplicabilidade da norma. Os empreendimentos escolhidos foram a Usina Termoelétrica de
Capuava, municipio de Santo André ¢ a Usina de Agulicar e Alcool de Santo Antdnio, no
municipio de Sertdozinho. As escolhas se deram em virtude principalmente das caracteristicas
peculiares das usinas em questdo, geradores de energia elétrica através do processo de
combustio (bagaco no caso das usinas de agucar e alcool — UAA e gés natural no caso das usinas
termoelétricas — UTE) e pela necessidade do Estado de Sao Paulo de garantir os padroes de
qualidade e de severidade do ar no que se refere ao poluente secundario ozonio troposférico

(bacia saturada).
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1.2- Metodologia

Neste estudo foram utilizadas informag¢des de dominio publico do sistema de licenciamento para
a andlise técnica comparada dos artigos dos decretos de 2004, 2006 e 2007 com o decreto
anterior, propiciando identificar os motivos que foram considerados para a alteragdo do

licenciamento ambiental no Estado de Sdo Paulo.

As questdes de base conceitual (fontes de poluicdo, formacao de poluentes na atmosfera, efeitos
a saude, licenciamento ambiental e capacidade suporte) tomaram como base dados disponiveis
dos processos de licenciamento ambiental — EIA (Estudo de Impacto Ambiental) e RIMA
(Relatorio de Impacto Ambiental), palestras e apresentacdes disponiveis na Internet e
informagdes obtidas junto a profissionais das respectivas areas de saide publica e de meio

ambiente principalmente.

Também utilizaram-se informacgdes disponiveis na rede mundial de computadores (internet),
disponibilizadas por universidades e 6rgaos de meio ambiente, com especial referéncia ao site da
EPA- Environmental Protection Agency dos EUA e a California Air Proterction Agency, mais
especificamente 0 ARB — Air Resourses Board, 6rgao governamental do Estado da Califérnia
onde sdo utilizados os indices mais restritivos no que se refere a padroes de qualidade e de
emissdo de polui¢do do ar, em virtude de suas condi¢des geograficas e meteoroldgicas locais.
Experiéncia similiar também fora encontrada no Chile, embora os modelo adotado no Brasil seja
mais amplo e reflete melhor a realidade da bacia aérea e da sistematica do licenciamento

aplicado no pais.

Para os estudos de casos, tanto da UAA de Santo Antonio (em Sertdozinho) quanto da UTE de
Capuava (em Santo Andr¢), os processos ambientais e reunido de dados secundarios de relatorios
divulgados e informagdes dos licenciamentos ambientais de empresas do mesmo setor industrial
foram a base para se obter uma estimativa das emissdes adicionadas a suas respectivas bacias
aéreas. Salienta-se que as informacdes apresentadas estio em consondncia com a Resolucao
SMA n°66/96 e garantia de informagao pelos 6rgdo publicos pela Constitui¢ao Federal, Artigo
5°, inciso XXXIII, ressalvadas aquelas cujo sigilo seja imprescindivel a seguranca da sociedade e

do Estado, o que ndo foi o caso.
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Assim, esta dissertacdo inicia-se com a apresentacdo das bases conceituais, apresentando os
conceitos envolvidos para a andlise das questdes a que se referem os decretos que alteram a
sistemdtica do licenciamento ambiental no Estado de Sao Paulo. Seguem-se: O histdrico da
polui¢do do ar (se¢do 2.1) mostrando a evolugdo da preocupacdo com o tema e os efeitos da

poluicao do ar (2.2) nos seres vivos: animais, vegetais e construgoes.

Ainda pertencentes ao capitulo segundo estdo as se¢des referentes a dinamica da atmosfera (2.3),
sugerida aquele leitor que ndo se sinta suficientemente engajado com os termos ambientais da
norma. A fisica da atmosfera (2.3.1) onde a atmosfera ¢ definida em seus limites e efeitos fisicos
principais e na se¢do 2.3.2 segue-se a quimica da atmosfera, onde os poluentes atmosféricos
regulamentados sdo apresentados, além da pontuacdo das fontes de poluicdo e dos fendmenos
quimicos e interagdes no meio aéreo, além da integracdo e interacdo da fisico-quimica na
atmosfera na se¢do denominada bacia aérea (2.3.3), onde o conceito ecoldgico ¢ explorado e

valida o texto legal.

No capitulo terceiro ¢ apresentada a justificativa do tema onde, através da comparagdo das
alteracdes promovidas no Decreto Estadual n°8.468/76 pelos Decretos Estaduais n°48.523/04,
n°50.753/06 e n°52.469/07, procuram-se mostrar os motivos que levaram a mudanca na forma de
licenciamento de empreendimentos no territorio paulista. Para fins de comparacdo entre as
normas chamou-se aqui de redagdo anterior o texto do Decreto Estadual n°8.468/76 e suas
alteracdes anteriores a publicagdo dos Decretos Estaduais n°48.523/04 e 50.753/06 (nova

redacao) e da novissima redagao com texto aprovado em 2007 (Decreto Estadual n°52.469/07).

No quarto capitulo € colocada a aplicacdo do decreto, iniciando-se pela se¢do 4.1 que traz as
estimativas de emissoes utilizadas no Estado de Sdo Paulo e as técnicas de redugdao dessas
emissoes (4.2), além reflexos causados com implementacdo dos decretos (4.3), com a reacao dos

atores.

No capitulo cinco sdo apresentados estudos de casos, tendo sido escolhidas uma usina
termelétrica e uma usina geradora de agucar e alcool. As consideracdes de uma regido saturada

(Santo André) e em vias de satura¢do (Ribeirdo Preto) e de um poluente especifico (NOy) sdo
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necessarios e levam em conta as caracteristicas principais do Estado de Sao Paulo, quer em sua

caracteristica industrial e de polui¢ao do ar.

As consideragdes e contribui¢cdes sdo apontadas no capitulo sexto (conclusdo), seguindo-se pelas

referéncias bibliografias (capitulo sétimo) e anexos.
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2- CONCEITOS ENVOLVIDOS

Neste capitulo sdo expostos conceitos iniciais sobre as questdes relacionadas a atmosfera,
iniciando-se pelo entendimento historico das questdes de poluigdo do ar que hoje sdao sentidos e
presente, bastando analisarmos os casos de atendimento nos hospitais no inverno, quando as

condicdes de dispersdo de poluentes sdo desfavoraveis (Segdes 2.1 e 2.2).

A constituicao da atmosfera, no que se referente a composi¢cdo dos gases constituintes, fontes de
emissdo de poluentes e dindmica de suas interacdes ¢ colocada na proxima se¢do deste capitulo
(Secdo 2.3), embora para aqueles leitores que ja se sintam com um bom embasamento conceitual
na area ambiental ¢ em questdes relacionadas a atmosfera esta se¢do possa ndo ser

imprescindivel, passando-se assim para o proximo capitulo.

2.1- Historico da poluicéo do ar

O ar ¢ vital para a manutencdo da vida. Guardadas as devidas diferengas entre metabolismos
pode-se dizer que um ser humano ¢é capaz de permanecer 70 dias sem comida, uns 7 dias sem

agua e nao mais que 7 minutos sem ar.

A qualidade deste também ¢ importante e neste sentido alguns relatos e fatos historicos sobre
episodios criticos de polui¢do foram sintetizados na tabela 2.1, considerando eventos de origem

antropogénica.

Tabela 2.1- Historico dos principais episodios criticos de poluicédo do ar

Ano Regiéo Evento
2000 A.C. Itdlia (Roma) Surgem os primeiros relatos de reclamacdes referentes a
poluicédo do ar.
1273 Inglaterra (Londres) Rei Eduardo da Inglaterra assinou as primeiras leis de

qualidade do ar, proibindo o uso de carvao com alto teor de
enxofre. Proibiu também a queima de carvdo em Londres
durante as sessfes do Parlamento, por causa da fumaca e
do odor produzidos (PERKINS, 1974).

Séc. XVIII Europa James Watt introduz a maquina a vapor, dando inicio a
Revolugéo Industrial com uso intensivo de combusiveis
(carvao mineral, petréleo e gas). Em 1845 o Parlamento
inglés aprovou lei exigindo o controle da fumaca em
locomotivas (ASSUNCAO & PESQUERO, 2006).

1911 Inglaterra (Londres) Primeiro desastre decorrente da poluicdo atmosférica com
1150 mortes em decorréncia da fumaca.

CONTINUA.........
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CONTINUACAO...

Ano Regiao Evento

1930 Bélgica (Vale do rio Meuse) Regido de numerosas industrias, formacéo de goticulas de
acido sulfarico, congestdo intensa das vias respiratérias,
morte do gado e 60 mortes de seres humanos.

Déc. 40 EUA (Los Angeles) Smog* fotoquimico causado pér veiculos, presenca de
Oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos na atmosfera
associado a particula.

1948 EUA (Donora) Regido metallrgica, alta concentragdo de material
particulado e 6xidos de enxofre, 14.000 habitantes doentes
e 17 mortes.

1952 Inglaterra (Londres) Smog fotoquimico doencas respiratérias com numero de
mortes = 3500 a 4000.

1952 Brasil (Bauru) Fabrica de 6leo de mamona, emisséo do pé da semente da

mamona, doencas respiratérias agudas e afeccbes
alérgicas com 150 casos de doenca e 9 mortes.

1955 México (Poza Rica) Industria de recuperagdo de enxofre do gas natural,
emisséao de gas sulfidrico, doencas respiratérias e nervosas
deixando 320 pessoas hospitalizadas e 22 mortes.

1955 EUA (Nova Orleans) Poeira de industria de farinha, aumento da freqiiéncia de
asma.

1956 EUA (Mineapolis) Industrias de cereais, epidemia de asma.

1963 EUA (Nova York) 300 pessoas morreram e milhares com problemas
respiratorios.

1984 (india) Bhopah Liberacdo acidental de isocianato de metila, resultando na
morte de cerca de 2000pessoas.

Déc. 70 e 80: Grandes Centros Cidade do México, Los Angeles, Detroit, Sao Paulo,

Londres, Toquio e Osaka com episodios crtiticos de
poluicédo do ar.

Dec. 60 Brasil (ABC) Era da industria automobilistica - Pdlo de industrias
automobilisticas (Volkswagen, Ford e General Motors) e
industrias de apoio (siderurgicas, fundic6es, mecanicas,
guimicas e etc.). Smog fotoquimico na época de inverno.

Dec. 80 Brasil (Cubatao) Parque industrial de grande porte. Registro de altos niveis
de poluicdo do ar, principalmente MP com episddios
criticos e impactos a populagdo e ao ecossistema
(vegetacdo da Serra do Mar), o que exigiu esfor¢cos do
governo, empresas e sociedade na reversdo dos
problemas.

* Smog = smoke+fog (neblina + altas concentracbes de poeira e 6xidos de enxofre)
Fonte: SIQUEIRA (2002); PERKINS (1974), ASSUNCAO & PESQUERO (2006) e elaboragio propria

MAGE et al. (1995) colocada o esfor¢o mundial no desenvolvimento de rede de monitoramento
da qualidade do ar, através do GEMS - Global Environment Monitoring System em 1976 e a
evolucdo da legislagcdo e recomendagdes da OMS - Organizacdo Mundial da Saude no que se

refere ao métodos de amostragem e de exposicao.

RUSSO (2007) assinala que a Rede Panamericana de Amostragem de Contaminantes
Atmosféricos (REDPANARE) teve suas atividades iniciadas em junho de 1967, tendo sido

incorporada ao Programa Global de Monitoramento da Qualidade do Ar, estabelecido em 1980
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pela OMS e pelo Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), como parte do

Sistema Mundial de Monitoramento do Meio Ambiente.

A tabela 2.2 mostra a evolugdo da polui¢do em nivel global dos principais poluentes amostrados
pelo GEMS (SO,, MP, NO,, CO, Pb) no periodo de 1973 a 1985 e considera paises da Asia,

Europa, América do Norte e Central e Oceania.

Tabela 2.2- Evolucao da poluicdo em nivel global dos principais poluentes amostrados pelo
GEMS entre periodo de 1973 a 1985

Estimated Annual Emissions (thousands of metric tons)
Suiphur Dioxide Suspended Parboutate Matior Oxdides of Nitrogen Carbon Monoxide Lead
1973-75 197981 198284 197375 1979-81 1982-84 1973-75 197981 198284 197375 197981 198284 197375 197981 1982-84 1985

NORTH AMERICA
Canada 5880 a 4610 a 3760 a 2,080 a 1,870 a X 1,750 a 1910 a 1.870 a 10.700 a 9,930 14.5
United States 25600 23330 21,100 10400 8470 6900 19200 20670 19,500  81.200 76,030 ase.z::c(; 147.0 m.’-: 1&;3 2??
* CENTRAL AMERICA
Mexico X X X X X X X X X X X X X 198 8.4 X
ASIA ;
China X 14,210 12,920 X 16,200 b13,740 b X 4,400 4,130 X
India 1,610 % X X X X X X X X ; i X ; i §
Isrzal 230 b 2% b 2b 16b 20b 19b 95 b 110b 125b 320b 360 b 420 b X X X X
Jepan 2620 1640 1,610 X X X 1,800 1,340 1,420 X X X X X X X
RUWB g i g o er gy Ren e X o 3450 X % 180 X X 100 X X 620 X X X X
Thalland X 120 &= 810 T XTUT A e 280 TT T X A0 6 A0 kP0IBT TRy
Turkey X X X X X X X X X 3710 X X X 3')? §
EUROPE
Austria X 330 140 X 50 55 X 200 210 X 1,130 d 1,070 d
Balgium 1,000 860 700 175 140 125 380 3%0 340 1,150 1250 1,000 i § 1 ﬁ §
X 1030 1,140 X X X X X 150 X X X X X X X
Crzachoslovakia - X 3100 X X X X 1,200 X X X ¥ X X X X
430 460 410 X X X 200 240 250 X 600 @ 250 e X X X X
Finland 540 570 360 R SRl G T R X by et Y. St T
France 3,760 3410 2305 295 2865 210 1675 1855 1,730 X s.ssgg d 8.33)5 d ; ; ; §
German Dem Rep X 4000 4 X X X X X X X X X X X X X
Germany, Fed Rep 3600 3300 2750 950 750 650 2600 3,100 3,000 11,700 9,000 7,400 X X X X
sece 270 400 360 155 d 170 d 185 d 105 130 150 ¥ X X X X X X
Hungary X 1635 1,460 X 850 sbo X 290 300 X 1,370 1,400 s X TTx”
\celand X 6 6 X X X X 10 10 X X gS” og a X § i
::jr:nd ; 3210 2,230 82 4%2 d "1?3 d 6?( 15?3 153% 39)% P 29 ° % '
3 y 5.480 d 5420 d X
Luxembourg X 10 X b X i 20 X X X X § § g(c
Netheriands g 3% g 260 30 g 40 g 35 T390 g 470 g 450 g 1,460 g 1.170 990 X 13X
Norw: 155 145 110 20 R 30 » b 1% 170 80 ° 530 ° 6 ° 595 ° X 3‘3 :)2 §
Pol 2080 2600 3700 2230 2120 3350 %0 X 1770 590 X 3300 X X x X
Portugal 180 260 305 75 120 X 105 210 190 460 525 X X X X X
F X_ 0 X X X X X X X % X X X X X X
Spain X 2670 X X150 X 620 810 X X a7ea X T Ux TTTx Uy Ty
Sweden 690 480 285 170 X 40 310 320 295 1,400 139 1600 151 111t n,); 1 c); f
Switzerland 110 120 100 30 30 20 160 200 210 740 710 640 X 1.0 X 05
Untec Kingdom 5430 474 3,750 450 1 300 | 230 | 1870 1,900 1770 4,820 5090 5180 794 .72 1 70 b 65 i
Yugoslavia X 820 X X X X X X X X X ¥R
OCEANIA
New Zsaland X 807d = B X X X X X X X X X X X X X
Source: Global Environment Monitoring System (GEMS).
Notes: +  a. Excludes lorest fives. b. Fossil fuel combuston only. ¢. Bangkok only. d. Excludes industrial procasses. e. Mobile sources 1. Gasoline
; .d. .o A, ol) engined
vehldeaon‘y.g.Fossimdwmbtmﬂmhdomesdcstovesandammnbilesedy.h.Fnssihaehandwood.LSmokalromcoaI?:T\busm b o g

0 = zero of less than half the unit measure; X = not available.
For additional Information, see Sources and Technical Notes.

Fonte: CEPAL & PNUMA (1991)

Ainda segundo MAGE et al. (1995) a questdo da poluicdo do ar segue pelos anos 90 com a
inclusdo de normas e métodos para poluicdo do ar em ambientes fechados (cigarro, cocgdo e
fontes de poluicdo fechada). Também os impactos a vegetagdo passam a serem considerados

nesta época. Por fim, a andlise de emissdes de poluicdo regional e global, além dos gases de
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efeito estufa sdo temas de andlises nos “aglomerados” urbanos ou super-cidades e pauta das

discussoes atuais.

2.2- Efeitos da poluicéo do ar

Os efeitos da polui¢do do ar sdo percebidos nas propriedades da atmosfera, nos ecossistemas, nos

materiais, na saude dos individuos e outros.

Nos ultimos 100 anos, em que a populagdo do mundo pelo menos triplicou, os danos ambientais
locais e globais se intensificaram. O aumento no uso de combustiveis fosseis resultou na
emergéncia da acdo do homem como uma forga geoquimica e ecoldgica global; em outras
palavras, o impacto acelerado da vida na Terra estd afetando o mundo como um todo

(GOLDEMBERG et al., 2003).

Esta degradagdo ameaca a saide humana e a qualidade de vida, além de afetar o equilibrio
ecoldgico e a diversidade biologica. Além dos impactos globais da polui¢ao, a degradacao local
da atmosfera ¢ tdo ou igualmente preocupante. A exposicdo a uma atmosfera (baixa troposfera)

poluida ou contaminada causa uma série de efeitos, sendo que, na maioria dos casos ¢ adverso.

A interacdo entre as fontes de poluicdo e a atmosfera vai definir o nivel de qualidade do ar, que
determina por sua vez o surgimento de efeitos adversos da polui¢do do ar sobre os receptores,

que podem ser o homem, os animais, as plantas e os materiais.

2.2.1- Efeitos sobre as propriedades fisicas da atmosfera

Na se¢do 2.3 (Dinamica da Atmosfera) serdo pontuadas algumas caracteristicas fisico-quimicas
da atmosfera. A alteracdo das condi¢cdes médias do ar pode causar os seguintes efeitos:

- Reducéo da Visibilidade: Levantamento de poeiras pela a¢do dos ventos; Grande niimero de
particulas e gases devido aos processos de combustdo (queimadas, industrias).

- Formacéao de neblinas: Langamento de goticulas d’agua com produtos quimicos dissolvidos.

- Radiagdo urbana: Diminui em areas poluidas, devido a perda da iluminagao natural.

- Efeito estufa: O aumento do CO; na atmosfera aumenta a temperatura da superficie, causando

o efeito estufa e alteragdes no clima.
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- Chuva Acida: Compreende varias formas: chuva, neve, granizo, neblina ou particulas secas ¢
tém como principais fontes os 6xidos de enxofre e nitrogénio lancados para atmosfera, os quais
combinados com a umidade do ar produzem a chuva acida. A tolerancia dos ecossistemas nado ¢ a
mesma para a chuva 4acida e alguns tipos de solo com formagdo alcalina ajudam a neutralizar a
acidez, bem como lagos que possuem aguas que repousam sobre leitos com limo, pedras
arenosas ou formacgdes alcalinas, sendo que os que ndo possuem a tolerancia, podem ser

severamente agredidos.

2.2.2- Efeitos sobre a satde

A poluicao do ar ¢ caracterizada pela Organizacdo Mundial da Satide como um fator de risco
para varias doencas como infecgdes respiratorias agudas, doencas pulmonares obstrutivas
crOnicas, asma e infec¢des respiratdrias das vias aéreas superiores (garganta, nasofaringe, sinus,
laringe, traquéia e bronquios). A exposi¢ao humana pode se dar por inalagdo, ingestdo ou contato
com a pele, mas a inalagdo pode ser considerada a via mais importante ¢ mais vulneravel

(PHILIPPI Jr. et al., 2004).

SIQUEIRA (2002) aponta que os efeitos fisiologicos correlacionados com a poluicdo do ar
ocorrem em episodios criticos. No entanto, muitos problemas de satde causados pela poluicao
do ar ndo sao identificaveis, por ndo serem associados a algum episédio critico, uma vez que
pode ocorrer exposicao diaria a diversos poluentes, como numa area urbana e a satide se degrada

gradativamente.

Estudos toxicologicos e epidemioldgicos evidenciam o aumento nas taxas de morbi/mortalidade
em areas sujeitas a poluicdo atmosférica. Nessas areas, a populacdo fica sujeita a maior
incidéncia de doencas do aparelho respiratorio (asmas, bronquites, enfizemas, pneumoconioses ¢
edemas pulmonares), dores de cabeca, irritagdio nos olhos, doencas dermatologicas e
gastrointestinais, redu¢do da capacidade pulmonar e, em situagdes mais criticas, alteragdes
motoras, enzimaticas e genéticas, danos ao sistema nervoso central, efeitos teratogénicos e

canceres.

E importante mencionar que os efeitos da poluicdo do ar podem variar conforme o tipo e a

concentragdo dos poluentes, os volumes aspirados, o tempo de exposi¢do e as condig¢des
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fisioldgicas de cada organismo. Entretanto ¢ sabido que nas grandes cidades as criangas e idosos
sofrem maiores conseqiliéncias da exposicao a polui¢do, influindo na saude e qualidade de vida

dessa faixa populacional.

SALDIVA et al. (2001a) afirma que criangas e adolescentes t€ém se mostrado bastante
susceptiveis aos efeitos da poluicdo do ar. Nestes grupos etarios, acréscimos no numero de
internacdes por doengas respiratorias tém sido associados a acréscimos nos niveis de poluentes
atmosféricos urbanos. O mesmo se observa entre os idosos. Entretanto, neste grupo, além de
promover aumentos na morbidade e na mortalidade por doencas respiratdrias, os poluentes do ar

apresentam efeitos deletérios sobre a morbidade e a mortalidade por causas cardiovasculares.

GOUVEIA & FELTCHER (2006) apresentam em inimeros estudos associagdes significativas
entre niveis diarios de material particulado inaldvel com didmetro < 10um para material
particulado (PM;), monoxido de carbono (CO), ozdnio (O3) e outros poluentes ¢ uma série de
efeitos na saude que vao desde mortalidade total na populagcdo passando por adoecimentos para

causas especificas, até malformacdes congénitas ou menor ganho de peso durante a gestacao.

A tabela 2.3 que se segue apresenta dados do Ministério da Saude, obtidos do programa de
Vigilancia dos Efeitos na Satide Relacionados a Poluicao do Ar (VIGIAR) que buscam analisar a
associacdo entre exposicao a polui¢do do ar e internagdes hospitalares para causas especificas de
doengas respiratdrias e cardiovasculares em idosos e criangas no municipio de Sdo Paulo, maior
metropole brasileira, que conta com competentes servigos de monitoramento da qualidade do ar,
dispdoe de estatisticas de morbidade de qualidade adequada e, sobretudo, possui grande
contingente populacional exposto a niveis de polui¢do do ar potencialmente prejudiciais a saude
e teve como objetivo principal é fornecer subsidios para a elaboracdo de medidas que visem

reduzir os riscos a saude associados a polui¢do do ar.
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Tabela 2.3- Estatistica descritiva dos niveis de poluicdo, variaveis meteoroldgicas e das
internacdes de idosos e criangas, Sdo Paulo, Brasil, 1996-2000

Parametros n {dias) Média DP Valor 25% 50% 75% Valor
minimeo médximo
Py (pg/m3 1.461 54,49 25,24 13,93 37.04 48,57 64,56 186,25
50, (ugtm?) 1.459 17,71 9,86 2,58 10,54 15,38 22,83 75,24
CO {ppm) 1.459 3,24 1,64 0,54 217 286 3,87 12,58
MOy (pg/m) 1.452 103,44 51,18 19,00 &8,05 93,73 127,97 421 462
Oy (pg/m3) 1.460 71,79 41,99 7,82 4241 51,85 71,49 389,45
Temperatura {"C) 1.461 19,21 3,45 7,13 16,70 19,15 22M 28,34
Umidade relativa (%) 1.461 81,29 8,04 48,45 77.08 81,98 B&.79 96,63
Internagoes em idosos
Respiratanas 1.461 14,76 5,41 1 11 14 18 36
DPOC 1461 3,59 2,58 Q ; 5 19
Preumonias 1.481 5,54 3,07 Q 4 é B 20
Circulatdrias 1.461 43 38 15,71 10 3z 43 52 165
Doenga isquémica do coragio 1.461 8,60 3,83 8] ] 8 11 21
Internagoes em criangas
Respiratanas 1.4461 37,77 14,73 7 27 k1.3 46 25
Asma 1461 6,19 3,47 Q 4 ] B 27
Preumonias 1.461 22,48 10,09 3 15 b 28 b5

DF = desvio padrae; DPOC = doenga pulmonar obstrutiva crénica.

Fonte: GOUVEIA & FELTCHER (2006)

Observam-se que as médias do PM ;o e do NO, ultrapassaram os padrdes anuais de qualidade do
ar (50pg/m’ e 100pug/m’, respectivamente) no periodo estudado, o que ndo ocorreu com o SO,.
Na observagdo dos dados ano a ano, GOUVEIA & FELTCHER (2000) verificaram que o O3
apresentou niveis crescentes, ao contrario dos demais poluentes (dado ndo apresentado). Em
relacdo as internagdes registradas, pode-se observar que as doencas circulatérias em idosos vém
em primeiro lugar, seguidas das doencas respiratorias em criangas. Dentre estas, pneumonia foi o
diagnodstico mais freqiiente. As internagdes respiratdrias em criangas correspondem a cerca de
30% do total de internagdes observadas no periodo nessa faixa etdria, enquanto as
hospitalizagdes por doenca isquémica do cora¢do em idosos representam aproximadamente 14%

das internagdes observadas nesse grupo.

GOUVEIA & FELTCHER (2000) apresenta que quando da elaboracdo dos valores, os
coeficientes obtidos dos modelos de regressao foram transformados por exponencia¢do em riscos
relativos (RR) de hospitalizacio para um incremento de 10pug/m’ ou 1ppm nos niveis médios

diarios dos poluentes ambientais, apresentados na tabela 2.4. Os resultados sdo também



26

apresentados como aumento percentual nas internagdes, que sdo obtidos dos RR pela férmula

(programa estatistico S-Plus -Mathsoft Inc., Seattle, Estados Unidos):

Aumento % = (RR - 1) * 100

(1)

Tabela 2.4- Riscos relativos (RR) e intervalo de confianca de 95% (1C95%) de internacdes
por doengas em crianc¢as para um incremento de 10mg/ma3 nos niveis de PM10, SO2, NO2 e

O3 e de 1ppm para o CO. Séo Paulo, Brasil, 1996-2000

Doengas Miveis RR IC95%
Doengas respiratdrias Fivlyg 1,024 1.017-1,031
505 1,047 1,049-1,084
CcC 1,019 1,007-1,030
N, 1,009 1,005-1,013
Dy 1,008 1.003-1.12
Asma Filyn 1,044 1,033-1,060
50, 1,109 1,072-1,148
C 1,054 1,0321,077
MO 1,023 1,015-1,030
Oy 1.6 1,007-1,025
Prneumacnia Py 1,021 1,014-1,029
50, 1,053 1,033-1,074
Cco 1.018 1.006-1,030
MO, 1,008 1,004-1,012
(o0 1,005 1,000-1,010

Fonte: GOUVEIA & FELTCHER (2000)

A tabela 2.4 apresenta o risco relativo ajustado de internacdes por doengas respiratdrias em

criangas para incrementos nos niveis diarios de polui¢do, apresentando associagdo positiva para

todos os poluentes com as internagdes por doencas respiratorias totais. Segundo o mesmo estudo,

para as internagdes por doenga respiratdria em idosos, os riscos relativos e seus respectivos

intervalos de confiangca apresentaram associagdes estatisticamente significantes com as

internacdes por doencas respiratorias totais € os subgrupos pneumonia ¢ doenca pulmonar

obstrutiva cronica (DPOC), com exce¢ao do Os que ndo apresentou associacdo com as

internacdes por pneumonia.

ASSUNCAO & PESQUERO (2006) relatam que os niveis considerados “seguros” sio

estabelecidos a partir de dados cientificos de dose-resposta obtidos através de estudos
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toxicologicos e/ou epidemiologicos ou mesmo de estudos de efeitos em vegetais ¢ materiais

inertes e também de informagdes de episodios ocorridos em diversas regioes.

2.2.2.1- Niveis de referéncia
A tabela 2.5 que se segue apresenta os niveis maximos de poluentes publicados pela OMS nos
seus guidelines de qualidade do ar, eclaborados para orientar o estabelecimento de niveis de

referéncia.

Tabela 2.4- Niveis méaximos de poluentes recomendados pela Organizacdo Mundial da
Saude, para a saude, exceto cancer e alteracao do bem estar

Concentracio maxima
Indicador recomendada Témp? fh
a3 exposicio
(ng/m-)
500 10 minutos
Didxado de enxofre (S04 125 24 horas
50 anual
Didxido de nitrogénio (NOs) 200 % ok
5 40 anual
100,000 15 minutos
Mondxado de carbono (CO) 60,000 30 muanutos
10,000 8 horas
Ozonio (Os) 120 8 horas
Matenal Particulado™ Nio estipulada

* Tratado como poluente “sem limiar”, ou seja, ha um risco associado a qualquer exposicao, devendo ser observada
a curva dose-resposta, deixando para cada pais ou estado determinar o nivel de risco a ser adotado ¢ em
consequéncia a concentragado limite.

Fonte: ASSUNCAO & PESQUERO (2006) apud WHO (2000) modificada

A medicao sistematica da qualidade do ar ¢ restrita a um niimero de poluentes, definidos em
funcdo de sua importancia e dos recursos disponiveis para seu acompanhamento, além de
refletirem questdes de ordem regional e cultural, razdo pela qual existam, em um mesmo pais,
padroes de qualidade diferentes. Cita-se aqui o caso dos Estados Unidos onde o Estado da

Califérnia apresenta padroes de qualidade mais restritivos que os outros estados da federagao.

O grupo de poluentes que servem como indicadores de qualidade do ar, adotados
universalmente e que foram escolhidos em razdo da freqiiéncia de ocorréncia e de seus efeitos

adversos sdo:
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- Mondxido de carbono (CO): é uma substancia inodora, insipida e incolor - atua no sangue
reduzindo sua oxigenagao.

- Oxidos de nitrogénio (NO,): sdo uma combinagio de nitrogénio e oxigénio que se formam em
razdo da alta temperatura na cdmara de combustdo - participa na formacdo de didxido de
nitrogénio e na formagao do "smog" fotoquimico.

- Hidrocarbonetos (HC): sdo combustiveis ndo queimados ou parcialmente queimados que
expelidos pelo motor: alguns tipos de hidrocarbonetos reagem na atmosfera promovendo a
formacgao do "smog" fotoquimico.

- Fuligem (particulas solidas e liquidas), sob a denominacao geral de material particulado
(MP): devido ao seu pequeno tamanho (minusculas particulas de carbono, embebidas por
substancias oleosas), mantém-se suspensa na atmosfera e pode penetrar nas defesas do
organismo, atingir os alvéolos pulmonares e ocasionar mal estar, irritacdo dos olhos, garganta,

pele, dor de cabeca, enjdo, bronquite, asma e até cancer de pulmao.

Com a baixa umidade do ar e a alta concentracao de poluentes no inverno, ¢ comum ocorrerem
complicacdes respiratdrias devido ao ressecamento das mucosas, provocando sangramento pelo
nariz, ressecamento da pele e irritacdo dos olhos. Outro fator a ser considerado ¢ que as emissdes
veiculares causam grande incodmodo aos pedestres proximos as vias de trafego. No caso da
fuligem (fumaga preta), a coloragdo intensa e o profundo mau cheiro destas emissdes causam, de
imediato, uma atitude de repulsa e pode ainda ocasionar diminuicdo da seguranga e aumento de

acidentes de transito pela reducao da visibilidade.

Quanto ao tipo de poluente e sua respectiva concentracdo, os riscos ou danos a saude sao
bastante varidveis. A tabela 2.6 correlaciona os niveis de qualidade do ar com os efeitos a saude

publica.



Tabela 2.5- Niveis de concentrac

e efeitos a satde publica

ao de poluentes
3 C

Qualidade [ indice MP10 O (o] NO2 S02
(ma/m3) (ma/m3) (ppm) (ma/m3) (ma/m3)
Boa 0-50 0-50 0-80 0-45 0-100 0-80
Efeitos despreziveis Efeitos despreziveis Efeitos despreziveis Efeitos despreziveis Efeitos despreziveis
51-100 50-150 80-160 4,59 100-320 80-365 Pessoas
Pessoas com doencgas Pessoas com doengas Pessoas com doencas cardiacas Pessoas com doencas com doencas respiratérias podem
Regular respiratérias podem apresentar respiratérias podem apresentar |podem apresentar sintomas como| respiratérias podem apresentar | apresentar sintomas como tosse
sintomas como tosse seca e sintomas como tosse seca e cansago e dor no peito sintomas como tosse seca e seca e cansago
cansaco cansaco cansaco
101-150 150-200 160-180 9-12 320-720 365-576
Pessoas com doengas Pessoas com doengas Populagéo em geral pode Populacao em geral pode Populacao em geral pode
respiratérias ou cardiacas. respiratérias, como asma, e apresentar sintomas como apresentar sintomas como apresentar sintomas como
Idosos e criangas tem os sintomas criangas tem os sintomas cansago. Pessoas com doengas ardor nos olhos, nariz e ardor nos olhos, nariz e
agravados. agravados. Populagéo em geral cardiacas tem os sintomas garganta, tosse seca e cansaco. | garganta, tosse seca e cansago.
Populagéo em geral pode pode apresentar sintomas como cansago e dor no peito Pessoas com doengas Pessoas com doengas
apresentar sintomas como como ardor nos olhos, nariz e agravados respiratérias e criancas tém os respiratérias ou cardiacas.
ardor nos olhos, nariz e garganta, tosse seca e cansago sintomas agravados Idosos e criangas tem os sintomas
garganta, tosse seca e cansago agravados
151-199 200-250 180-200 12-15 720-1130 576-800
Aumento dos sintomas em Aumento dos sintomas Aumento de sintomas em pessoas| Aumento dos sintomas Aumento dos sintomas em
criancas e pessoas com respiratérios em criancas e cardiacas. Aumento de sintomas respiratorios em criancas e criancas e pessoas com
doengas pulmonares e pessoas com doencas cardiovasculares na popula¢éo pessoas com doencas doencas pulmonares e
cardiovasculares. Aumento de |pulmonares, como asma. Aumento em geral pulmonares, como asma. cardiovasculares. Aumento de
sintomas respiratérios na de sintomas respiratérios na Aumento de sintomas sintomas respiratorios na
populacéo em geral populacao em geral respiratérios na populacao em populacao em geral
geral
200-250 250-350 200-400 15-22 1130-1690 800-1200
Agravamento dos sintomas Agravemento de sintomas Agravamento das doencas Agravemento de sintomas Agravamento dos sintomas
respiratérios.Agravamento de respiratérios. Agravamento de cardiovasculares, como infarto respiratérios. Agravamento de respiratérios.Agravamento de
doencas pulmonares, como doencas pulmonares, como asma, do moicéardio e insuficiencia doencas pulmonares, como asma, doengas pulmonares, como
asma, e cardiovasculares, e doenca pulmonar obstrutiva cardiaca congestiva e doenca pulmonar obstrutiva asma, e cardiovasculares,
como infarto do miocardio cronica cronica como infarto do miocardio
251-299 350-420 400-800 22-30 1690-2260 1200-1600
Agravamento significativo dos Agravamento significativo dos Agravamento significativo dos Agravamento significativo dos Agravamento significativo dos
sintomas cardiovasculres e sintomas respiratérios e sintomas cardiovasculares, sintomas respiratérios e sintomas respiratérios e
respiratérios, como tosse, dificuldade de respirar na como dores no peito, na dificuldade de respirar na cardiovasculres, como tosse,
cansago, falta de ar e populacdo em geral. Risco mortes| populacdo em geral. Risco de | populacdo em geral. Risco mortes cansaco, falta de ar e
respiracdo ofegante na prematuras de pessoas com mortes prematuras de pessoas prematuras de pessoas com respiracdo ofegante na
populagdo em geral. Risco de doengas respiratorias com doengas cardiovasculares. doencas respiratorias populacéo em geral. Risco de
mortes prematuras de pessoas mortes prematuras de pessoas
com doengas respiratorias e com doencas respiratérias e
cardiovasculares. Risco de cardiovasculares
agravos a gestagdo
>299 >420 >800 >30 >2260 >1600
Sérios riscos de manifestagdes de | Sérios riscos de manifestacdes de | Sérios riscos de manifestagdes de|Sérios riscos de manifestacoes de | Sérios riscos de manifestagdes de
doengas respiratorias e doengas respiratérias. Aumento doengas cardiovasculares. doencas respiratorias. Aumento doengas respiratorias e
cardiovasculares. Aumento de |de mortes prematuras em pessoas| Aumento de mortes prematuras de mortes prematuras em cardiovasculares. Aumento de
mortes prematuras em pessoas com doencas respirtérias em pessoas com doencas pessoas com doencas respirtorias| mortes prematuras em pessoas
com doencas cardiovasculares e cardiovasculares com doencas cardiovasculares e
respirtérias respirtérias

Fonte: CETESB (2007a)

Nao serdo discutidos aqui os efeitos da polui¢do do ar em ambientes fechados que, muito embora
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estejam relacionados ao tema, dependem de uma analise especifica devido a pecurialidade do

assunto.

2.2.2.2- Setor de transporte

Cabe trazer a discussdo os efeitos causados pela emissdo de poluentes atmosféricos oriundos dos

sistemas de transporte.

SALDIVA et al. (2001b) realizaram estudo onde os efeitos dos poluentes do ar foram estimados

com base nos seus valores médios diarios e nas médias moveis de dois a sete dias. Monoxido de

carbono (CO) e dioxido de enxofre (SO,) estiveram diretamente associados a IVAS (Infecgdes

de vias aéreas superiores) sendo essa associacdo robusta, resistindo a inclusdo das varidveis de
controle na presenca e auséncia do rodizio na RMSP. O rodizio de veiculos reduziu os niveis

médios dos poluentes (médias didrias de CO, PM,y, NO; e SO,); entretanto, ndo foi observada
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diminui¢ao nos atendimentos por IVAS em idosos, mostrando-se assim ser um instrumento util
no controle de pico de poluicdo atmosférica. Pode-se explicar tal reflexo porque o rodizio

desloca o horario das emissoes € nao as evita.

O mesmo estudo mostra que, alguns paises usam o rodizio de automoéveis como forma de reduzir
poluicao atmosférica, como o México e Chile que ja possuem este sistema hé anos, mas nao
apresentam o efeito do rodizio na saude da populagdo. Outros paises como Franca e Italia

somente utilizam o rodizio de veiculos em situacdes de emergéncia.

Segundo CETESBNET (2005)" apresenta o estudo do desperdicio de combustivel realizado pelo
Air Resouces Board em 2003 que, um unico veiculo a diesel pesado operando em marcha lenta
emite gases que contribuem para a polui¢do local, quantificados em cerca de 25 g/h de mondxido
de carbono (CO), 4 g/h de hidrocarbonetos (HC), 80 g/h de 6xidos de nitrogénio (NOy), 3 g/h de
material particulado (MP) e 4.000 g/h de diéxido de carbono (COy) - esse ultimo sendo o maior
responsavel pelo “Efeito Estufa”. Ao final do ano, cada veiculo lancara desnecessariamente na
atmosfera cerca de 18 kg de CO, 3 kg de HC, 60 kg de NOy, 2,2 kg de MP e 3 ton de CO,. Se,
por exemplo, apenas 10% da frota a diesel da Regido Metropolitana de Sdo Paulo praticarem a
marcha lenta nas paradas, seria langada anualmente na atmosfera a carga adicional de 3,7 mil

toneladas de poluentes toxicos.

Conforme CETESB (2007a) cerca de 90% da poluicdo do ar na Regido Metropolitana de Sao
Paulo ¢ originaria da frota que circula na regido que tem registrado aproximadamente 7,3
milhdes de veiculos, sendo 6,0 milhdes de veiculos do ciclo Otto (gasolina e alcool), 430 mil
veiculos a diesel e 870 mil motos, frota esta que representa cerca de 1/5 do total nacional e
responde pela emissdo de cerca de 97% das emissdes de CO, 97% de HC, 96% NOy, 40% de MP
€ 35% de SO,.

Os motores a alcool sdo mais eficientes que os a gasolina, oferecendo vantagem em relagdo a
emissdo de CO,. O alcool apresenta limite de combustdo (relacdo ar/combustivel - A até 1,35)

maior que a gasolina (A até 1,10), permitindo relagdes “A “ mais pobres e mais limpas.

" CETESBNET - Intranet da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental. Noticia exibida em 16 abr 2005.



31

ALVES JR (2007)* afirma que, ao substituirem veiculos movidos a derivados de petréleo, os
veiculos a alcool eliminam as emissdes de enxofre, atenuando a acidificagao da atmosfera, além
das emissdoes de substancias cancerigenas, como benzeno, olefinas (etileno, propeno e
butadienol,3), formaldeidos e outros componentes policiclicos e aromaticos presentes nos
combustiveis fosseis. Veiculos a alcool emitem predominantemente o aldeido acético, que tem
efeito carcinogénico cerca de 10 vezes inferior ao do benzeno, presente nas emissdes dos
veiculos a diesel e gasolina. Também afirma que por ser o alcool praticamente isento de enxofte,
sua adicdo a gasolina tem a propriedade de reduzir a emissdo dos SO,. No que se refere a
emissao de particulas finas e inaldveis — PI (com diametros inferiores a 2,5 ¢ 10 microns,
respectivamente), pelo fato do dlcool ser composto por moléculas simples, de baixo peso
molecular, e por garantir a queima com menor quantidade de ar, tem emissdo desprezivel de
particulas, reduzindo dessa forma a contribui¢ao dos seus substitutos, os veiculos a gasolina, que

contribuem com cerca de 10% de todo material particulado emitido em regides urbanizadas.

2.2.2.3- Efeitos sobre os materiais, plantas e animais

Os materiais sdo afetados pela poluicdo de diversas maneiras, tais como: corrosdo de estruturas
metalicas; Ataque as obras de arte em marmore; Alteracdo de cor da pintura de carros; Ataque a
borracha (cracking, perda de elasticidade, enfraquecimento); Desbotamento de tecidos;

Descoloragdo de tintas, por exemplo.

A presenca de umidade e temperatura, juntamente com alguns tipos de poluentes (poluentes
acidos p.e.), formagdo de ozdénio e condigdes meteoroldgicas respondem por causarem tais

efeitos (SIQUEIRA, 2002).

Atmosfera poluida prejudica o metabolismo dos vegetais uma vez que danifica e destroi sua
estrutura, tanto por via aérea tanto pelo solo contaminado. A fauna, apesar de menos sensivel que
a flora também ¢ afetada. Qualquer alteracdo na cadeia alimentar (flora ou fauna) pode refletir na

existéncia das espécies.

2 ALVES JR., O M. Veiculos a 4lcool e 0 meio ambiente. Informagio pessoal disponivel em
fabiof(@cetesbnet.sp.gov.br de 10 set 2007
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As principais ocorréncias sao: Alteracdo da cor das folhas; Alteragdo do crescimento de vegetais;
Penetracdo de poluentes pelos estomatos; Reducdo de fotossintese por sedimentagao de
particulas nas folhas ou em suspensdo na atmosfera; Alteragdo das condigdes do solo pela

sedimentacdo ou carreamento pelas chuvas; Morte de vegetais e Morte de animais.

SIQUEIRA (2002) aponta que a penetracao de poluentes pelos estobmatos desencadeia uma série
de efeitos nos vegetais:

- Altera as trocas de CO,-O,, o que pode causar colapso do tecido foliar, clorose ou alteragao
da cor e do crescimento e producao das plantas;

- SO,: morte de areas das folhas, marcas ou clorose;

- Flor: alteragdo de crescimento da planta, maturagdo de frutos precoces;

- Smog (O3, PAN, NOy): lesdes em legumes (prateadas) que evoluem para areas esbranquigadas.

2.2.2.4- Efeitos sobre a economia

E dificil precisar os efeitos da poluigio do ar na economia. E sabido que os aumentos das
demandas por atendimento ambulatorial e hospitalar decorrentes da poluigdo atmosférica
acarretam impactos econdmicos consideraveis aos sistemas de satde. Além disto, as doengas
associadas a poluicdo do ar podem provocar outros impactos econdmicos € sociais, quer pela

diminui¢do da produtividade, faltas escolares e ao trabalho, entre outros motivos.

Ja no setor de transporte, IPEA & ANTP (2006) coloca que o tempo total anual perdido em
congestionamento, nas dez cidades pesquisadas, aproxima-se dos 250 milhdes de passageiros-
hora, para automodveis, e 256 milhdes de passageiros-hora, para Onibus, significando um gasto
adicional de R$ 194 milhdes/ano. S6 em Sao Paulo sdo gastos, a mais, 105 mil litros de gasolina
pelos automoveis e 2,4 mil litros de dleo diesel pelos 6nibus, devido aos congestionamentos

severos, na hora de pico.

A tabela 2.7 a seguir apresenta um resumo da monetarizagdo anual das deseconomias (milhdes

de reais) segundo IPEA & ANTP (2006) para as principais regides metropolitanas brasileiras.
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Tabela 2.7- Resumo da monetarizacdo anual das deseconomias (milhdes de reais)

Cidade Tempo Consumo Poluigio  Sistema Wiaric  Total Geral
Combustivel
Bielo Horizorte 1431 335 o0& 54 22 57
Brasilia 132 0,36 007 B 32 507
Campinas 213 241 052 2 BT 783
Curitiba 1,58 1 45 0,39 02 592
Jodo P essoa 0E 0,36 1N 1.7 2,75
Juiz de Fora 059 01 0,03 - 0,7
Porto Megre 2 08 152 04 1,09 51
Recife 1 G 0,51 023 1 52 435
Rio de Janeiro 4317 21 16 £ 55 2 54 727
S&a Paula 125 B 115,05 2851 75,51 545 1
Total 193,97 146 59 37 95,45 47411

*valorez em milhdes de reais
Fonte: IPEA & ANTP (2006)

CETESBNET (2005) estima que no Brasil, supondo que os 6nibus urbanos permaneg¢am ligados
nas garagens € em terminais por cerca de duas horas por dia (730 h/ano), e sendo o consumo
médio em marcha lenta dos veiculos novos e regulados de cerca de 1,1 l/h, estima-se um
desperdicio de, no minimo, 820 l/ano de 6leo diesel, o equivalente a R$ 1.400,00/ano por 6nibus.
Uma frota de cem Onibus joga fora com essa pratica, mais de R$ 140.000,00/ano - valor de um
onibus novo. Se a frota da cidade de Sao Paulo, de dez mil 6nibus, praticarem a marcha lenta
irracional, queimard 8,2 milhdes de litros de diesel a cada ano - o equivalente a 100 6nibus

novos.

2.2.2.5- Quadro resumo dos efeitos causados pela polui¢éo do ar
O Relatorio de qualidade do Ar de 2007 (CETESB, 2007a) apresenta um resumo das fontes,
caracteristicas e efeitos dos principais poluentes da atmosfera e constitui-se um bom resumo para

o capitulo.



Tabela 2.8- Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes da atmosfera

POLUENTE

Particulas Totais
em Suspenséo
(PTS)

Particulas Inalaveis
(MP10)
e Fumaca

Diéxido de
Enxofre
(SO)

Dioxido de
Nitrogénio
(NO2)

Monéxido de
Carbono
(CO)

Ozbnio
(Os)

CARACTERISTICAS

Particulas de material sélido ou liquido que
ficam suspensos no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fumagca, fuligem, etc.
Faixa de tamanho < 100 micra.

Particulas de material sélido ou liquido que
ficam suspensos no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fumaca, fuligem, etc.
Faixa de tamanho < 10 micra.

Gas incolor, com forte odor, semelhante ao
gas produzido na queima de palitos de
fésforos. Pode ser transformado a SO,
que na presenca de vapor de agua, passa
rapidamente a H,SO,4. E um importante
precursor dos sulfatos, um dos

principais componentes das particulas
inalaveis.

Gas marrom avermelhado, com odor forte
e muito irritante. Pode levar a formacao

de &cido nitrico, nitratos (o qual contribui
para o aumento das particulas inalaveis na
atmosfera) e compostos organicos toxicos.
Gas incolor, inodoro e insipido.

Gas incolor, inodoro nas concentracdes
ambientais e o principal componente da
névoa fotoquimica.

FONTES PRINCIPAIS

Processos industriais, veiculos moto-
rizados (exaustéo), poeira de rua
ressuspensa, queima de biomassa.
Fontes naturais: pélen, aerossol
marinho e solo.

Processos de combustéo (industria e
veiculos automotores), aerossol secun-
dario (formado na atmosfera).

Processos que utilizam queima de
6leo combustivel, refinaria de petréleo,

veiculos a diesel, polpa e papel.

Processos de combustao envolvendo
veiculos automotores, processos
industriais, usinas térmicas que
utilizam 6leo ou gas, incineracoes.

Combustéo incompleta em veiculos
automotores.

N&o é emitido diretamente a atmosfera
E produzido fotoquimicamente pela
radiacéo solar sobre os 6xidos de
nitrogénio e compostos organicos
volateis.

Fonte: Relatério de Qualidade do Ar — Sdo Paulo, CETESB (2007a)

EFEITOS GERAIS SOBRE A SAUDE

Quanto menor o tamanho da particula,
maior o efeito a salde. Causam efeitos
significativos em pessoas com doenca
pulmonar, asma e bronquite.

Aumento de atendimentos hospitalares e
mortes prematuras.

Desconforto na respiragao, doengas
respiratérias, agravamento de doengas
respiratérias e cardiovasculares ja
existentes. Pessoas com asma, doengas
cronicas de coracéo e pulmao sdo mais
sensiveis ao SO,.

Aumento da sensibilidade a asma e a
bronquite, abaixar a resisténcia as
infeccdes respiratorias.

Altos niveis de CO estéo associados a
prejuizo dos reflexos, da capacidade de
estimar intervalos de tempo, no aprendi-
zado, de trabalho e visual.

Irritacdo nos olhos e vias respiratorias,
diminuicdo da capacidade pulmonar.
Exposicdo a altas concentragdes pode
resultar em sensag6es de aperto no
peito, tosse e chiado na respiragao.

O O tem sido associado ao aumento de

admissdes hospitalares.
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EFEITOS GERAIS AO MEIO AMBIENTE

Danos a vegetacgao, deterioracéo da visibi-
lidade e contaminagéo do solo.

Danos a vegetacéo, deterioracéo da visibi-
lidade e contaminagéo do solo.

Pode levar a formagéo de chuva acida,
causar corroséo aos materiais e danos
a vegetacao: folhas e colheitas.

Pode levar a formagéo de chuva acida,
danos a vegetagao e a colheita.

Danos as colheitas, a vegetacao natural,
plantac@es agricolas; plantas ornamentais.
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2.3- Dindmica da atmosfera

Esta se¢do ¢ apresentada aqueles leitores que, ndo familiares com os termos ambientais e
com conceitos de quimica e fisica, relacionados a atmosfera requeiram um pouco mais de
embasamento teorico, de forma a conseguir analisar o que os Decretos Estaduais
n°48.523/04, n°50.753/06 e n°52.469/07 se propdem a alterar no licenciamento ambiental
do Estado de Sao Paulo.

Assim, para se entender este meio ¢ necessario saber determind-lo, conhecendo suas
caracteristicas e inter-relacdo com os outros biomas, a dindmica dos poluentes na
atmosfera, fontes e sumidouros entre outros. Assim a abordagem desta se¢do sera feita
apontando as caracteristicas fisicas e quimicas da atmosfera, bem como a identificacdo de

fontes e poluentes.

2.3.1- Fisica da atmosfera

A atmosfera da Terra ¢ composta por uma série de gases e vapor d’agua, cuja abundancia ¢
controlada pela escala de tempo geologico pela biosfera, nos chamados ciclos
biogeoquimicos. Assim o ar que respiramos hoje nem sempre foi o mesmo que circundou a

Terra e provavelmente ndo serd o mesmo em tempos futuros.

A figura 2.1 a seguir mostrar que a atmosfera apresenta variagdo de temperatura e
composi¢ao que variam de acordo com a altura em relacdo a superficie terreste. Divide a
atmosfera segundo a estrutura da temperatura de suas camadas (a esquerda) e segundo sua
composi¢ado (a direita), as mudancas na densidade molecular aparente do ar (Md) de acordo

com a composicdo da atmosfera sdo mostradas no centro.
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Figure 3.1. Two ways of dividing the atmosphere: by temperature structure (left side) and by composition (right side). The change in the
apparent molecular weight of air (M,) due to the changing composition of the atmosphere with height is shown in the center.

Figura 2.1- Variacdo de composicao e temperatura da atmosfera em funcéo da altura

da superficie terreste
Fonte: HOBBS (2000)

Percebe-se que os gases e vapores de maior densidade molecular (Md) concentram-se
proximos a superficie da Terra, na camada chamada troposfera, onde se aplicam os
conceitos de gestao de bacias aéreas e cuja composi¢ao e fendmenos meteoroldgicos afetam

mais diretamente a qualidade de vida de seres vivos e materiais.

A troposfera ¢ a por¢cdo mais proxima a superficie terrestre, com até 10km de altitude e
pressao superior a 200mb e temperatura que varia de 40 a -60°C (baixa troposfera), onde
localiza-se a camada de mistura. O conhecimento da camada de mistura, por¢do de ar com
altura da superficie de até¢ 3km ¢ importante pois delimita a regido onde quase que a

totalidade das reagdes fisico-quimicas na atmosfera se processam.

O ar ¢ usado em processos metabolicos (respiragdo, fotossintese, nitrificagdo), na
propaga¢do de ondas (comunicacdo), em processos de combustdo e secagem (industrial e
natural), geracdo de energia (acrogeradores), além de servir de meio receptor e

transportador de espécies quimicas e biologicas nele emitidas.

BRASSEUR (1999) apresenta na figura 2.2 a constituicdo dos gases da atmosfera de acordo

com a altitude, variando da superficie até 120 km.
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Figura 2.2- Distribuicdo vertical tipica da concentracdo dos constituintes quimicos da

atmosfera
Fonte: BRASSEUR (1999)

A concentragdo dos gases geralmente decresce ou se mantém com o aumento da altitude.
Casos como o do elemento Hidrogénio (H) e do elemento Oxigénio (O) apresentam

comportamento inverso, tendo suas concentragdes aumentadas com a elevagao da altitude.

Sendo a troposfera a por¢ao da atmosfera onde se concentram os gases usados na respiracao
dos seres humanos e plantas e onde ocorrem os fendmenos meteoroldgicos mais

significativos serdo objeto de maior atengao.

HOBBS (2000) apresenta na tabela 2.9 a concentracao padrao adotada para a concentragao
de gases na constituicdo da atmosfera limpa (ndo urbana), muito embora sua composicao
esteja diretamente relacionada a véarios fatores locais, como: a influéncia da temperatura, da
pressdo, a proximidade de corpos d’agua, rios, reservatorios, lagos, existéncia de fontes de
emissao de poluentes (fixas, mdveis, naturais, antropogénicas e biogénicas), condigdes de
dispersdo local, altitude e outros. Em suma, as condi¢des climatologicas e antropogéncias

definem a caracteristica do ar de uma dada regido.
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Tabela 2.9- Composi¢édo do ar troposférico limpo (ndo urbano)

Table 3.1. Composition of clean (nonurban) tropospheric air® Table 3.1. (cont.)

Chemical Species Concentration” Source Chemical Species Concentration® Source
A. Major and Minor Gases 4. Carbon Species
Nitrogen (N) 78 Voleanic, biogenic Methane (CH,) 1.7 ppmv Biogenic, anthropogenic
(780,840 ppmv) ) Carbon monoxide (CO) T0-200 ppbv Anthropogenic, biogenic,
Oxygen (O;) 20.95% Biogenic (M. hemisphere) photochemical
(209,460 ppmv) 40-60 ppbv
Argon (Ar) 0.93% (9,340ppmy)  Radiogenic (S. hemisphere)
Water vapor (H,0) Variable - up to 4% Volcanic, evaporation Formaldehyde (CH,O) 0.1 ppbv Photochemical
(40,000 ppmv) Methyl hydroperoxide 0-10"em™ Photochemical
Carbon dioxide {CO) 0,036% (355 ppmv) Vaoleanic, biogenic, radical (CH,00H)
anthropogenic Methylperoxy radical 0-10"em™ Photochemical
B. Trace Constinents (CH,0;) Bl

1. Oxygen Species Methyl _l-1l-‘iE:3| (CH,) 0-10"em™ Photochemical
Ozone (0y) 0-100 ppbv Photochemical 5. Sulfur .\pg-cn.-s_ o
Atomic oxygen (0) 0-10" em™ Photochemical Carbonyl sulfide (COS) 0.05 ppbv Voleanic, anthropogenic,

(ground state) hln_Ec_ﬂlC
Atomic oxygen (0) 0-10%em™ Photochemical Dimethyl sulfide (DMS) 70-200 pptv Biogenic
(O® - exc 13 ({CH;):5)

2. Hydrogen Species Hydrogen sulfide (H.5) 0-0.5ppbv B’u\_u_cn:'l:\ anthropogenic
Hydrogen (H;) 560 pphv Photochemical, biogenic Sulfur dioxide (S0O;) 0.2ppbv Valcanic, :ml]\_rupugcmr.
Hydrogen peroxide 10°em™ Photochemical I _photochemical

(H;0;) Dimethyl disulfide 5-10ppty Biogenic
Hydroperoxyl radical O-10fcm™ o . ({CH;):5:)

[[I{JT: ' ¢ i e Carbon disulfide (CS;) 5-10pptv Voleanic, anthropogenic,
Hydroxyl radical (OH 0-10em™ vochemic: hiogenic
Alomi -'h_\-d:..g:n Hl]’ 0-1cm™ E::‘}:,S:t;:::z:: Sulfuric acid (H,50,) 0-20pptv I’hutoch:m_ncnl

3. Nitrogen Species Sulfurous acid (H,50,) 0 Eﬂlppl\" Photochemical
Nitrous oxide (N,O) 310ppby Biogenic, anthropogenic Sulfur monoxide (50) 0-10"cm” Photochemical
Nitric acid (HNO,) 0-100 ppty Photochemical 3 ]hmh\_\'dlox)‘l radical O-lem Photochemical
Ammonia (NH;) 0-0.5 ppbv Biogenic, anthropogenic ) (Hs) i el o x e
Hydrogen cyanide ~200 pptv Anthropogenic (7) Sulfur trioxide (SOy) 0-10r*cm Photochemical

(HCN) 6. Halogen species
Nitrogen dioxide (NO,) 0-300 ppty Photochemical Hydrogen L‘h.:UfidI:‘[H(__:'l} 1 ppbv Sga salt, volcanic
Nitric oxide (NO) 0-300ppty Anthropogenic, biogenic, Methyl rh!un_dl.' (CH,Cl) 0.5ppbv Biogenic, anthropogenic
lightning, Methyl bromide (CH,Br) 10 ppty Eh.up_cmc. anthropogenic
¥ Methyl iodide (CH,l) 1ppiv Biogenic

photochemical

=

. Noble Gases (chemically inert)

Nitrogen trioxide (NO,) 0-100pptv Photochemical i z i s
Peroxyacetyl nitrate 0-50 pptv Photochemical Neon (Ne) 18 ppmy Voleanic (7)
(PAN) (CH,CO,NO;) Helium (He) 5.2 ppmy Radiogeme
Dinitrogen pentoxide 0=1 ppty Photochemical Krypton (Kr) 1ppmv Radiogenic
(N2Oy) Xenon (Xe) Y ppbv Radiogenic
Pernitric acid (HO,NO;) 0-0.5ppiv Photochemical 5 ¥ N =0 10
Nitrous acid (HNO,) 0-0.1pptv Photochemical * Adapted from 1. §. Levine in Global Ecology, Eds. M. B. Rambler et al., Academic
Nitrogen acrosols Press, New York, 1989, p. 53,
Ammonium Nitrate ~10pptv Photochemical “Typical values at 1atm are given; many of the trace gases have highly variable con-
(NH.NOy) centrations. In addition to percentage by volume, the units are:
Ammonium chloride ~{.1 pptv Photochemical parts per million by volume (ppmv) = 10°*
(NHLCI) parts per billion by volume (ppbv) = 10"
Ammonium sulfate -(.1 pptv Photochemical parts per trillion by volume (pptv) = 10°%
((NH,):50,) number density of molecules at the surface (cm™)

Fonte: HOBBS (2000)

Os processos fisicos sdo muito importantes, assim como 0s processos quimicos para o

resultado final da composi¢ao do ar num dado local.

O transporte de substancias na camada de mistura obedece as leis da fisica e pode ser

horizontal e vertical. No transporte horizontal (troposfera-estratosfera quem mais nos

interessa) ocorrem principalmente devido as caracteristicas fisico-quimicas das substancias

analisadas. Na maioria dos casos ndo representam fontes e sumidouros significativos, nao

afetando a composicdo basica destas camadas. Tal fato ¢ comprovado através da analise dos

gases constituintes das camadas da atmosfera, como a presenca de gases mais densos

(Densidade molecular: Md= 28,9) na troposfera, predominancia de oxigénio (Md= 16) na

parte superior da mesosfera e abundancia de hidrogénio e hélio (Md=1) na termosfera.

No transporte vertical promove-se a dispersao e diluicao dos poluentes. A acdo da forga de

coriolis, resultante do movimento de rota¢ao da Terra ajuda no transporte destes poluentes.
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A circulagcdo Hadley também contribue uma vez que nos polos a temperatura ¢ mais baixa
do que na regido da linha do equador, fazendo com que o ar ao longo do globo circule

verticalmente e horizontalmente.

JACOB (1999) mostra na figura 2.3 a circulagdo geral com pressdo ao nivel do mar e

padrao geral de ventos de superficie ao redor do globo de Janeiro a Julho.

Figura 2.3- Variacéo da pressao atmosférica e vento superficial (Janeiro a Julho)
Fonte: JACOB (1999)

O comportamento de um determinado poluente na atmosfera ¢ determinado também por
questdes de pressdo e temperatura que sdo traduzidas pelo conceito de estabilidade da

atmosfera. Insolacdo, proximidade de reservatorios d’adgua e outros fatores fisicos
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influenciam diretamente na estabilidade da atmosfera que, para efeito de modelagem
matematica e calculo de concentracdo em modelos de dispersdao atmosférica ¢ introduzido

comumente nos modelos através dos seguintes pardmetros:

- Classes de estabilidade (Estability class): varia de A até F (estavel-instavel) e estima a
mistura (dispersao) da pluma, sdo as classes de turbuléncia;

- Camada de mistura (Mix Height): para calcular a barreira fisica de dispersao na
atmosfera;

- Quebra de pluma (Building Downwash): para calcular a influéncia de prédios ¢
formacao de votex;

- Deposicgéo (Deposition): Seca ou umida que ocorre na pluma em virtude do didmetro das
particulas e sua densidade, em auséncia ou presenca de umidade;

- Dados Meteoroldgicos (Meteorological Datas): Diregdo do vento, velocidade, insolagéo,

pressao e outros para calculo da dispersao.

O comportamento da massa de ar, e por conseguinte do poluente nela encontrado obedece a
equacdo da continuidade e o regime de trabalho do fluido sendo este laminar ou turbulento,

definidos pelo nimero de Reynolds através da sua viscosidade cinematica.

Para a definicdo da turbuléncia em fluidos newtonianos (ar) parametros de distancia e
velocidade do ar s3o necessarios pois na maioria dos modelos utilizam-se a relacdo entre
turbuléncia térmica e turbuléncia mecanica, além do conceito de rugosidade superficial,

quando define-se o tipo de terreno (rural, urbano, etc).

A incidéncia de radiacdo solar em varios comprimentos de onda (hv) que chegam a Terra
também tem bastante importancia, uma vez que atuam decisivamente na formagdo de
diversos compostos quimicos e também na reagdo de fotossintese e processos fotoquimicos,

além de serem responsavel pelo aquecimento da superficie terrestre.

Na figura 2.4 SIENFELD (2006) apresenta o balanco global da radiagao que incide na
Terra. Do total de 342Wm™ de radiagdo solar incidente, 168Wm™ & absorvida pela
superficie. Esta energia retorna a atmosfera em forma de calor sensivel e calor latente no

4

vapor ¢ radiacdo térmica infravermelha. A maior parte da radiagdo ¢ absorvida pela
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atmosfera que, emite radiacdo tanto reemitindo-a para o espago novamente quanto

retornando para a troposfera.

107 Reflected Solar . Incoming QOutgoing
Hadiatiu:m2 342 Solar Longwave
107 Wm~™ Radiation Radiation
, 342 Wm™2 235 Wm™2
Reflected by Clouds,
Aerosol and ’
Atmosphere Emitted by Atmospheric
Atmosphere 165 Window

\ Absorbed by

Greenhouse
67 Atmosphere Gases
324
Reflected by 350 Back
Surface , Radiation
390
168 Surface
Absorbed by Surface  Thermals Evapo- Radiation 324

transpiration Absorbed by Surfate~__

Figura 2.4- Balanco energético global da Terra (Wm™)
Fonte: SIENFELD (2006)

A atenuacdo da radiag@o solar pelos gases e vapores a ser observada na proxima secao
(quimica da troposfera) ¢ importante para o entendimento da formagdo do o0zdnio

troposférico e de outras reacdes quimicas na atmosfera.

2.3.1.1- Poluentes atmosféricos e fontes de emisséo
Como vimos anteriormente a composi¢ao da atmosfera ¢ muito variavel e dependente de

varios fatores. Como definir entdo o que ¢ considerado poluente?

Um bom parametro ¢ a defini¢do legal expressa no proprio Decreto Estadual n°8.468/76:

Artigo 3° - Considera-se poluente toda e qualquer forma de matéria ou energia langada ou liberada nas aguas, no ar ou no
solo:

| - com intensidade, em guantidade e de concentracdo, em desacordo com os padr8es de emissdo estabelecidos neste
Regulamento e normas dele decorrentes;

Il - com caracteristicas e condigbes de langamento ou liberagdo, em desacordo com os padrdes de condicionamento e
projeto estabelecidos nas mesmas prescri¢des;

Il - por fontes de poluicdo com caracteristicas de localizagcdo e utilizagdo em desacordo com os referidos padrées de
condicionamento e projeto;

IV- com intensidade, em quantidade e de concentragdo ou com caracteristicas que, direta ou indiretamente, tornem ou
possam tornar ultrapassaveis os padrdes de qualidade do meio-ambiente estabelecidos neste Regulamento e normas dele

decorrentes;
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V - que, independentemente de estarem enquadrados nos incisos anteriores, tornem ou possam tornar as aguas, 0 ar ou o
solo impréprios, nocivos ou ofensivos a saude, inconvenientes ao bem-estar publico; danosos aos materiais, a fauna e a

flora; prejudiciais a seguranca, ao uso e gozo da propriedade, bem como as atividades normais da comunidade.

Para poluentes atmosféricos a Resolugdo CONAMA n°03 de 28 de junho de 1990 elenca,
com vistas ao estabelecimento de Padrdes de Qualidade do Ar, os seguintes poluentes e

seus padrdes primdrios e secundarios:

Art. 3° - Ficam estabelecidos os seguintes Padrées de Qualidade do Ar:
| - Particulas Totais em Suspenséo
a) Padréo Primério
1 - concentracdo média geométrica anual de 80 (oitenta) microgramas por metro cubico de ar.
2- concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 240 (duzentos e quarenta) microgramas por metro cubico de ar,
gue néo deve ser excedida mais de uma vez por ano.
b) Padréo Secundério
1 - concentracdo média geométrica anual de 60 (sessenta) microgramas por metro cubico de ar.
2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cinglienta) microgramas por metro cubico de ar,
gue néo deve ser excedida mais de uma vez por ano.
Il - Fumaca
a) Padrao Primario
1 - concentragdo média aritmética anual de 60 (sessenta) microgramas por metro ctbico de ar.
2 - concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cinqlenta) microgramas por metro cubico de ar, que
ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.
b) Padrdo Secundario
1 - concentragdo média aritmética anual de 40 (quarenta) microgramas por metro cubico de ar.
2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 100 (cem) microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.
Il - Particulas Inalaveis
a) Padréo Priméario e Secundario
1 - concentracdo média aritmética anual de 50 (cinglienta) microgramas por metro cubico de ar.
2 - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cinglienta) microgramas por metro cubico de ar,
gue néo deve ser excedida mais de uma vez por ano.
IV - Diéxido de Enxofre
a) Padrao Primério
1 - concentragdo média aritmética anual de 80 (oitenta) microgramas por metro cubico de ar.
2 - concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 365 (trezentos e sessenta e cinco) microgramas por metro cubico
de ar, que nao deve ser excedida mais de uma vez por ano.
b) Padrdo Secundario
1 - concentragdo média aritmética anual de 40 (quarenta) microgramas por metro cubico de ar.
2 - concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 100 (cem) microgramas por metro cubico de ar, que nédo deve ser
excedida mais de uma vez por ano.
V - Monéxido de Carbono
a) Padrao Primario e Secundario
1 - concentragdo média de 8 (oito) horas de 10.000 (dez mil) microgramas por metro cibico de ar (9 ppm), que ndo deve
ser excedida mais de uma vez por ano.
2 - concentracdo média de 1 (uma) hora de 40.000 (quarenta mil) microgramas por metro cubico de ar (35 ppm), que ndo
deve ser excedida mais de uma vez por ano.
VI - Ozénio

a) Padrao Primario e Secundario
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1 - concentragdo média de 1 (uma) hora de 160 (cento e sessenta) microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve
ser excedida mais de uma vez por ano.
VIl - Diéxido de Nitrogénio
a) Padrao Primario
1 - concentragdo média aritmética anual de 100 (cem) microgramas por metro cubico de ar.
2 - concentragao média de 1 (uma) hora de 320 (trezentos e vinte) microgramas por metro cubico de ar.
b) Padréo Secundério
1 - concentragdo média aritmética anual de 100 (cem) microgramas por metro cubico de ar.

2 - concentracdo média de 1 (uma) hora de 190 (cento e noventa) microgramas por metro cubico de ar.

Assim o nivel de poluigdo do ar ¢ medido pela quantificagdo das substincias poluentes
presentes neste ar (através do grau de exposicdo dos receptores) que, pela sua concentragao
possa tornd-lo imprdprio, nocivo ou ofensivo a saiude, 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.

ASSUNCAO & PESQUERO (2006) colocam que os padrdes primarios de qualidade do ar
representam as concentragdes de poluentes que, ultrapassadas poderdo afetar a saude da
populacdo e podem ser entendidos como niveis maximos toleraveis de concentracdo de
poluentes atmosféricos, constituindo-se assim como metas de curto e médio prazo. Os
padrdes secundérios de qualidade do ar sd3o as concentragdes de poluentes atmosféricos
abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populagdo, assim
como o minimo dano a fauna e flora, aos materiais ¢ a0 meio ambiente em geral. Sdo
considerados niveis desejados de concentracdo de poluentes, constituindo-se em metas de

longo prazo.

Para SIENFELD (2006) uma condi¢do de ar poluido deve ser definida como uma situacao
na qual substancias que resultem de atividades antropogénicas estdo presentes em
concentragdo suficientemente elevada acima dos niveis normais do ambiente para produzir
efeitos indesejaveis aos humanos, animais, vegetacdo ou materiais. Esta defini¢do pode
incluir qualquer substancia, nociva ou benigna; tendo estas, entretanto, implicacdes de

efeitos indesejaveis.

Os poluentes atmosféricos podem ser classificados quanto: forma fisica, origem, ocorréncia
e outros (toxicos, persistentes, etc). Para as fontes de emissdo, novamente a definicao

expressa no proprio Decreto Estadual n°8.468/76 faz-se presente:
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(1) Art. 4° - S&o consideradas fontes de polui¢cdo todas as obras, atividades, instalagbes, empreendimentos, processos,
dispositivos, méveis ou iméveis, ou meios de transportes que, direta ou indiretamente, causem ou possa causar poluicao ao
meio ambiente.
Paragrafo Unico - Para efeito da aplicagdo deste artigo, entende-se como fontes moéveis todos os veiculos automotores,
embarcagdes e assemelhados, e como fontes estacionarias, todas as demais.

(1) Com redacgéo dada pelo Decreto n° 39.551, de 18.11.94

As fontes de emissao de poluentes atmosféricos sao provenientes de emissdao de fontes
estacionarias (industrias), moveis (automodveis e veiculos pesados), naturais, antropogénicas

e biogénicas.

Os poluentes atmosféricos regulamentados e objeto dos Decretos Estaduais n°48.523/04,
n°50.753/06 e n°52.469/07 sao poluentes especificos: material particulado (MP), 6xidos de
nitrogénio (NOy), compostos organicos volateis, exceto metano (COVs, nao-CHy), 6xidos
de enxofre (SOy), ¢ mondxido de carbono (CO). Ja as fontes de emissdo sdo todas aquelas

presentes no territorio do Estado de Sao Paulo.

Para fins desta dissertagdo o 0zdnio troposférico sera o poluente estudado, fazendo-se
necessario conhecer seus precursores (NOx e COVs exceto CHy), uma fez que o este ¢
formado a partir da rea¢do dos precursores em presenca de radiacdo hv de comprimento de
onda especifico (por volta de 320nm). Tal poluente foi adotado por ser atualmente o
principal contribuinte da ma qualidade do ar em quase todas as regides do Estado de Sao

Paulo e serd melhor analisado.

Nesta secdo seguem-se os conceitos e informagdes de formacdo e emissdo dos poluentes

precursores do 0zonio troposférico, quais sejam:

2.3.1.1.1- Oxidos de nitrogénio

Os oxidos de nitrogénio (NO, NO;, N,O, N,O4) também conhecidos por NOy sdo
substancias formadoras do 0zonio troposférico e que tém, como principal mecanismo de
formagdo os processos:

1- Térmico: N, , + Oxigénio.

2- Combustivel: Ny ¢omp + Oxigénio.

3- Ativo: N, .. + Radicais Hidrocarbonicos.
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Jé& os principais processos formadores destas substancias estao:

1-Nas reagdes de combustéo industrial e fonte movel

C+H+S + elementos ndo combustiveis + (0,+3,76N;) — (CO,+CO) + H,O + (SO3+S0O,)+
(N2+NOy) + O, + HC's + Material Particulado (cinza + combustivel ndo queimado).

2- Nas operac0es de processos industriais

Processos quimicos que apresentem como subprodutos ou residuos de NOy.

2.3.1.1.2- Compostos organicos volateis- COVs exceto metano.
Os compostos organicos volateis sdo todos os hidrocarbonetos de cadeia aberta ou fechada,
aromaticos ou ndo ¢ que em temperatura ambiente ou com aquecimento nao se oxidam a

COa,, volatilizando-se e sendo emitidos para a atmosfera.

J4 os principais processos formadores destas substancias estdo:

1-Nas emissOes biogénicas

Emissao foliar de varias espécies de vegetais, nas plantagdes, madeira, oceanos (em fungao
da radiacdo e temperatura ambiente). Exemplos de COVs emitidos por vegetais sdo os
terpenos, isoprenos, o €  pineros, ocimeno, d-limoneno e outros.

2- Nas operac0es de processos industriais

Processos quimicos que apresentem emissdes evaporativas e fugitivas de organicos
volateis. Sao hidrocarbonetos de varios pesos moleculares.

3- Nos processos de estocagem e transferéncia de hidrocarbonetos

Processos de armazenamento de combustiveis em tanques, transferéncias de combustiveis e

postos de abastecimento de veiculos automotores, postos flutuantes, similares e outros.

2.3.2- Quimica da troposfera

A qualidade do ar na troposfera ¢ dada pela somatdria de poluentes emitidos, as condi¢des
fisicas de dispersdo e interagdo entre as espécies presentes. Os processos quimicos que
alteram a composi¢ao da atmosfera local sao inumeros. O tempo de residéncia dos gases na
atmosfera, tempo de meia vida, velocidade e ordem das reagdes entre os componentes nela
presentes, nivel de radiagdo (fluxo radiante incidente: Wm™“nm") em suas diferentes
porcdes, atmosfera urbana, rural e outras caracteristicas sdo 0s processos mais relevantes

para o estudo de bacias aéreas.
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A figura 2.5 apresenta as inter-relagdes ¢ interacdes de alguns poluentes na troposfera,

como CO,, COV, NOy, SOy ¢ outros.
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Figura 2.5- Diagrama esquematico dos principais processos quimicos e fotoquimicos

gue afetam a composicéo global da troposfera
Fonte: BRASSEUR (1999)

BRASSEUR (1999) mostra de forma resumida que os compostos quimicos sdo disposto na
atmosfera por processos antropogénicos e naturais e removidos por deposicao seca e imida.
Os compostos organicos (R representa radicais organicos), metano, monéxido e dioxidos de
carbono, oOxidos de nitrogénio, acido nitrico e peroxiacetil nitrato (PAN), compostos
hidrogenados como perdxido de hidrogénio, hidroxila (OH) e peroxila (HO;), ozbnio e
compostos de enxofre como didxido de enxofre, dimetilsulfeto (DMS) e acido sulfarico sao
alguns exemplos de componentes que interagem na troposfera, com a presen¢a de umidade

e de radiagdo ultravioleta.

O tempo de permanéncia de cada poluente varia na atmosfera, dependendo principalmente
das condicdes meteoroldgicas de dispersdo, dilui¢do, temperatura, umidade e mesmo

cinética quimica em presenca ou auséncia de determinadas espécies.

Na figura 2.6 a interagdo da radiacdo com os gases presentes na atmosfera ¢ mostrada fora
da atmosfera (topo-termosfera) e ao nivel do mar, de acordo com o comprimento de onda

incidente.
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Figura 2.6- Espectro da radiacdo solar no topo da atmosfera e ao nivel do mar. As

areas rachuradas indicam a absorcao feita pelas moléculas
Fonte SIENFELD (2006)

A formagao do 0z6nio é um exemplo claro da complexidade de fatores que se somam para
que ocorra sua formacao, dada pela inter-relagdo entre as concentragcdes de hidrocarbonetos
ndo-metanicos COV (composto organico volatil) que compreendem os compostos
organicos com exce¢do do metano (CHs) provenientes de plantas e antropogenicamente
como industrias (emissdes pontuais, area, evaporativas e fugitivas), plantas de geracdo de

energia, combustiveis e fontes moveis.

MAYER (1999) define Ox como a soma do NO; e O3 mais apropriado que s6 o valor do O;
uma vez que leva em conta processos de reversibilidade da reagdo fotoquimica. HOBBS
(2000) coloca a importancia de se identificar substancias com comportamentos proéximos
em familias quimicas. Assim tem-se também:

- Oy =(0, 0%, 03)

- NOx = (NO, NO,, NO3)

- NOy = (NxOs, HNOs, PAN, NOy)

O o0zbnio t€m sua concentragdo na atmosfera dada em funcdo da estagdo do ano (ciclo
anual) condi¢do de clima local e cobertura de nuvens. O horario do dia (ciclo diario dos

precursores) € também a relacdo de concentracdo entre COV/NOy e indiretamente pela
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presenga em maior ou menos grau de hidroxila no meio durante sdo decisivos para sua

formac¢do numa escala de tempo menor.

2.3.2.1- Fotolise e formacao do oz6nio troposférico

Ap6s a oxidacdo dos COVs pelo radical hidroxila OH e presenga de 6xidos de nitrogénio
NOy, (NO e NO;) proveniente basicamente de processo de combustdo com ar, interagindo
de acordo com a intensidade da radiagdo hv que chega a troposfera, em comprimento de
onda proximo a 320nm acontece a fotdlise e consequentemente a formacdo do ozonio

troposférico.

Na figura 2.7 a seguir, HOBBS (2000) apresenta algumas das principais reagdes quimicas
envolvendo o radical OH, poderoso oxidante produzido primariamente por reagdes
fotoquimicas. Também sdo ilustrados os mecanismos de oxidagdao de O3, HO e H,O, em

reagOes fotoquimicas na atmosfera.

b NO (RO CHq
o---—NOz--—{HO2 CO }
2 NMHC

Oz HNO,
NO,
.h"—'., o* HEO Hgoz
Oz NO HO,
HOS ° 80
HO5
SO, H,SO4

Figura 2.7- Diagrama sistematico ilustrativo das regras de reacfes fotoquimicas do

03, OH, HO, e H,0, na atmosfera
Fonte HOBBS (2000)

Assim nota-se que nas reagdes que envolvem a fotolise (quebra de moléculas através da
acdo da radiagdo) os radicais livres (O* e OH por exemplo) desempenham papel chave na
quimica da atmosfera, no ciclo de reagdes quimicas e na manutencio das concentragdes de

estado estacionario de varias espécies quimicas.
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A formagdo do ozoOnio na troposfera inicia-se com a fotolise de NO, por comprimentos de

onda inferiores a 380nm. Seguem-se as reacoes:
NO; + hv > O + NO (2)

O+0,+M>03+M (3)

(onde M ¢é chamado terceiro corpo, inerte na reacdo mas necessario para a estabilidade

energética e possibilidade de ocorréncia da reagdo. Podem ser: N,, O,, Ar, H,0).

O balanco liquido da reagdo acima fica:

NO, + O, + hv 2 NO + O3 4)

Cabe colocar que algumas substincias (espécies) quimicas funcionam como reservatorios
de O3, na medida em que apresentam oxigénio de facilmente disponivel para oxidagao, tais

como: HO; (hidroxiperoxil), CH;0,, H,O, H,O,, NO; e outros.

Assim a formagdao do 0zonio ndo necessariamente ocorre proximo a fonte de emissao dos
poluentes primarios que o formam. As condi¢des meteorologicas, a disponibilidade de
hidroxilas e presenca de reservatorios para liberacdo de oxigénio atdmico, assim como a

presenca de NOy e COV sao fatores que influenciam a formagao do Os troposférico.

A Figura 2.8 apresenta de forma esquematica as principais reagdes quimicas que envolvem
a formacgao e consumo de 0zodnio, através da interacdo de O3, O, O*(oxigénio exitado) e
NO; na presenga do terceiro corpo M (N,, O,, Ar, H,0). O equilibrio desta reagao ¢

chamado de estado foto-estacionario.

""" H.0
v OH ----- e
_____ 1'|O?
e L
1 9 e
OH !
T I L R S NO |

—— Odd oxygen ]

Figura 2.8- Equilibrio foto-estacionario do 0zénio troposferico
Fonte HOBBS (2000)
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A alteracdo do equilibrio foto-estacionario mostrado na figura 2.8 ocorre quando dada
espécie se apresenta em maior quantidade na reacdo quimica — Lei de Le Chateilier e
deslocamento do equilibrio quimico. WAKAMATSU (2006) mostra que a relagdo 6tima

para a formag¢do de ozdnio estd numa relagdo proxima de COV/NO,= 7, levantada nas

condig¢des da area de Kanto, Japao.

A figura 2.9 ilustra esta inter-relagdo, medida em 1981 em Kanto- Japdo e apresenta a
concentragdo em ppb de ozdénio quando de diferentes relagdes entre NOy e COV (NMHC-

Non Metanic Hidrocarbon Componds), mostrando a maxima concentragao do poluente

(numeros dentro das curvas levantadas).
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Figura 2.9- Relacéo entre a intensidade da emissdo de NOy, COV (NMHC) e

concentracdo maxima de ozbnio na regido de Kanto-Japéo 1981
Fonte: WAKAMATSU (2006)

O conhecimento do comportamento dos poluentes ¢ necessario para que se estabelecam
agoes efetivas de redugdo das emissdes tenham maior eficacia. Durante a semana
(densidade de trafego) os valores de NO sdo maiores que os do final de semana, efeito
percebido também no NO,. O NO ¢ percebido em concentragdes maiores pela manha e a

noite sendo que as quedas de concentragdes registradas a tarde se devem ao fato da reducao

do 03.

Ja as concentragdes de 0zdénio sdo mais percebidas em estagdes de monitoramento com

forte influéncia de trafego e com valores mais elevados durante a tarde, devido a formacao



51

de ozoOnio nas reagdes fotoquimicas. Estagdes no campo e periferia (fora do centro)
geralmente apresentam valores de concentracdo de ozdOnio mais baixos. Nos finais de
semana as concentragdes de O3 sdo um pouco maiores que dias de semana, fato que nao se

verifica para o Ox.

O comportamento temporal dos poluentes atmosféricos ¢ parecido em muitas das grandes
cidades do mundo sendo que, pequenas alteracdes neste comportamento sao explicadas pela
proximidade do mar e efeitos meteoroldogicos de curta duragdo, a variacdo das
concentragdes dos poluentes em cada cidade, as diferentes condigdes de emissdo, a
poluicao de fundo, condi¢cdes meteoroldgicas especificas e localidades das estagdes de

monitoramento.

Os padrdes de qualidade do ar sdo relacionados geralmente a poluentes isolados e, no caso
do gerenciamento da qualidade do ar em cidades, a exposicao da populacdo se da para a

mistura de substincias presentes na atmosfera.

A defini¢do de indices que efetivamente representem condigdes ambientais e ambientais e
médicas, que sejam claros, passiveis de utilizacdo em planejamento urbano e em acdes na
saide publica sdo importantes para orientagdo e conhecimento dos 6rgdos responsaveis,

garantindo o bem-estar publico e manutencao da qualidade do meio.

2.3.3- Bacia Aérea (Meio Suporte e Conceito Bolha)

* Em principio, uma por¢ao de ar pode absorver apenas uma porg¢ao fixa de polui¢ao
antes de exceder um ou mais padrdes de qualidade do ar —-PQAr

» (Capacidade (meio) de suporte: a capacidade da atmosfera de uma regido receber os
remanescentes das fontes emissoras de forma a serem atendidos os padrdes
ambientais e os diversos usos dos recursos naturais. (Resolu¢do Conama n°382 art
3° inciso I)

* Conceito Bolha ¢ o limite imaginario colocado como artificio acima das fontes de
poluicdo do ar. Ao invés de regulamentar uma s6 fonte em uma planta industrial,
passa a fixar um limite maximo de emissdo para diversas fontes existentes numa
planta, ou grupo de plantas, do mesmo empreendimento, como se estas estivessem

sob uma grande bolha, com uma tnica abertura no topo. (LANDAU, 1985)
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O homem ¢ o principal agente modificador da estrutura e funcionamento do ambiente no
qual estdo inseridas as comunidades e os recursos dos quais necessita. Desta forma ha a
necessidade de um bom gerenciamento ambiental e que requer a compreensao de padrdes e
processos dos sistemas ecologicos e desenvolvimento de procedimentos de avaliagdo que
assegurem a protecdo dos recursos naturais, de forma a garantir os niveis razodaveis de

populagdo, produgdo e consumo.

O meio suporte (bacia aérea) refere-se, em geral aos limites fisicos dos usos dos recursos
naturais, a disposicdo dos residuos gerados e a energia disponivel para determinada

populagdo ou comunidade em uma escala local, regional ou global.

2.3.3.1- Sistemas ecoldgicos
A Ecologia utiliza-se da Teoria Geral dos Sistemas e das Leis da Termodinadmica na

definicdo e estudos dos sistemas ecologicos ou ecossistemas.

Assim, segundo ODUM (1988) ecossistema (unidade funcional basica na Ecologia) ¢é
constituido pelos organismos que vivem em uma determinada éarea (a comunidade
bioldgica) e interagem entre si € com o ambiente fisico, de tal forma que, um fluxo de
energia produza estruturas biodticas definidas e uma ciclagem de materiais entre as partes
vivas e ndo-vivas. Sendo, ainda, um sistema aberto, dependente de um fluxo continuo de
entrada de energia e matéria, um ecossistema, seja qual for sua escala de aplicagao,
apresenta um ambiente de entrada (de energia, materiais e organismos) € um ambiente de
saida (de energia, materiais processados e organismos) acoplados e essenciais para que o
sistema funcione e se mantenha, e que, portanto, devem ser considerados em qualquer

abordagem ou analise sistémica.

2.3.3.2- Energia nos ecossistemas

Obedecendo as leis da termodinamica, o fluxo de energia no ecossistema se da pelas
transformagdes e transacdes de energia através das relagdes entre seus componentes (ou
fatores ambientais). Como nenhuma transformagao espontanea de energia ¢ 100% eficiente,
uma parte se dispersa em energia térmica ndo-disponivel (entropia). O termo entropia

também ¢ utilizado como um indice geral da desordem associada a degradagdo da energia.
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O ecossistema possui a caracteristica de conseguir manter um alto grau de ordem interna
(baixa entropia), através de uma continua e eficiente dissipagdo de energia de alta utilidade
(por exemplo, luz ou alimento) para dar energia de baixa utilidade (calor). E através da
respiracdo total da comunidade, que “expulsa” continuamente a desordem, que a “ordem”

de uma estrutura complexa de biomassa ¢ mantida.

O ecossistema como um sistema termodindmico aberto, troca continuamente energia e
matéria com o ambiente externo adjacente para diminuir a entropia interna, 8 medida que
aumenta a entropia externa. E, pode ser considerado ainda, um sistema fora do ponto de

equilibrio, uma vez que, verifica-se a tendéncia a auto-organizagao e auto-ajuste.

Em adi¢do, ODUM (1988) apresenta a relagdo entre complexidade estrutural e entropia, e
explica que a medida que aumentam o tamanho e a complexidade de um sistema, o custo
energético de manutencdo tende a aumentar proporcionalmente, a uma taxa maior. Ou seja,
quanto maior e mais complexo um sistema, maior a quantidade de energia que devera ser
desviada para se reduzir o aumento da entropia (desordem) associado a manuten¢do da
maior complexidade estrutural e funcional. Existem retornos crescentes com a escala, ou
economias de escalas, associados a um aumento de tamanho e da complexidade, tais como
melhor qualidade e estabilidade frente a perturbagdes, como também existem retornos
minguantes com a escala (deseconomias de escala), envolvidos no maior custo necessario
para se livrar da desordem. Estes retornos minguantes sdo inerentes a sistemas grandes e
complexos, podendo ser diminuidos por melhorias no projeto basico que aumentem a

eficiéncia de transformagdo da energia.

2.3.3.3- Estabilidade de ecossistemas

Segundo ODUM et al. (1988) a definicdo do termo “estabilidade” assume diferentes
acepgoes em diferentes areas do conhecimento, principalmente quando se tenta medi-la ou
quantifica-la. Sob perspectiva ecoldgica, pode ser de dois “tipos”, que podem estar
inversamente relacionados e podem ser mutuamente exclusivos (i.e, dificil desenvolverem-
se a0 mesmo tempo) (Figura 2.10):

- estabilidade de resisténcia: indica a capacidade de um ecossistema de resistir a

perturbagdes e de manter intactos sua estrutura e seu funcionamento.
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- estabilidade de elasticidade (resiliéncia): indica a capacidade de se recuperar quando o

sistema ¢ deslocado do seu estado de equilibrio (dindmico) por uma perturbagao.
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Figura 2.10- Estabilidade de resisténcia e de elasticidade. Efeitos de uma perturbacao
em um ecossistema. A area denominada ET é uma medida relativa da estabilidade

total
Fonte: ODUM et al. (1998)

A estabilidade de um ecossistema ¢ um atributo da comunidade bioldgica, portanto, ¢
funcdo da resposta da comunidade frente a perturbacdes (STILING, 2002). Dito isso, os
conceitos acima podem ser apresentados conforme em STILING (2002), sem correr o risco
de uso e/ou interpretacao indevida dos termos:
- Resisténcia: capacidade de uma populagdo resistir a perturbagdes. Pode ser medida como
a maxima magnitude de um tensor a qual ndo causa qualquer resposta. Ou, ainda, a for¢a
necessaria para provocar mudangas estruturais na comunidade.
- Resiliéncia: capacidade de uma comunidade retornar ao equilibrio ap6s uma perturbagao
(entende-se como equilibrio, quando mudancas significativas no tamanho das populagdes
ou no numero de espécies ndo ocorrem em um dado periodo — anos ou poucas décadas).
Inclui:

- elasticidade: o quao rapidamente uma comunidade retorna ao equilibrio;

- amplitude: o quanto de perturbagdo pode sofrer uma comunidade sem que sua

capacidade de resposta seja ultrapassada, sendo possivel sua recuperagao.
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Em resumo, todos os sistemas ecologicos sdo governados por um conjunto de principios
gerais, entre os mais importantes estdo que estes funcionam dentro de limites das leis da
termodinamica governando transformacdes de energia, que o meio ambiente fisico exerce
uma influéncia controladora na produtividade dos ecossistemas e que a estrutura e a
dindmica das comunidades ecologicas sdo reguladas pelos processos populacionais

(RICKLEFS, 1996).

Nem ¢ preciso mencionar que o aumento da populacdo humana e a velocidade com que o
homem vem explorando os recursos naturais em fungdo de sua dependéncia de energia e
matéria do ambiente natural, vém gerando crescente preocupagdo e, a atengdo se volta para

o paradigma da sustentabilidade.

Usando a mesma linha de raciocinio o tamanho ideal da atividade produtiva de um
ecossistema (bacia aérea) que pode ser mantida em uma escala de tempo que englobe as
futuras geracdes e a possibilidade de sustentacdo de vida no planeta, sem que sejam
ultrapassados os limites da capacidade regenerativa e de assimilacdo, e, portanto, sem
prejuizos permanentes a estrutura e ao funcionamento do sistema ecologico. Tais conceitos
sao utilizados pelos Decretos Estaduais n°48.523/04, n°50.753/06 e n°52.469/07, uma vez
que definem a area de abrangéncia, o tipo de poluente e o gerenciamento das bacias, os
limites temporais, territoriais e materiais, além da previsdo da compensagdo entre fontes

fixas e moveis.

A aplicagdo destes conceitos ao licenciamento ambiental ¢ algo ja existente nos EUA e
também no Brasil, no Estado de Sao Paulo inclusive. Segundo SANTOS & SALVADOR
(2004), o Conceito Bolha (conhecido como “Bubble Concept™) ja vinha sendo aplicado nos
Estados Unidos da América pela EPA - Environmental Protection Agency - desde 1979 em
alguns Estados Americanos, sendo que em 25 de junho de 1984 a Suprema Corte dos
Estados Unidos da América do Norte confirmou a autoridade da EPA e das Agéncias de
Controle de Polui¢do dos Estados para facilitar o uso do “Bubble Concept” em ambito
nacional, no cumprimento da Lei do Ar Limpo, dando mais rapidez na implantacdo de

processos industriais e ampliagdes das unidades existentes.
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No Brasil, o Estado de Sao Paulo foi pioneiro na aplicacdo do Conceito Bolha, cujo inicio
data de 1985 no Municipio de Cubatdo, em plena vigéncia do Programa de Controle de
Poluigdo desenvolvido pela CETESB. A expectativa era que as redugoes significativas das
cargas poluidoras nas fontes emissoras diminuiriam, na mesma propor¢ao, as concentragdes
dos poluentes na atmosfera, permitindo o enquadramento da qualidade do ar da Regido aos
padrdes legais vigentes. Essa hipdtese ganhou corpo entre as entidades da sociedade civil,
levando os empresarios a pleitear a introducdo de novos empreendimentos industriais ou
ampliagdes dos existentes. O momento politico da época se caracterizava pela participacao
intensa da populagdo nas decisdes governamentais, o que aumentou a pressao no sentido do
desenvolvimento industrial, pois na area se encontravam industrias de base que sempre

atraem empresas satélites. (SANTOS & SALVADOR, 2004).
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3- JUSTIFICATIVAS PARAAS ALTERACOES NO LICENCIAMENTO

O Decreto Estadual n°8.468, de 8 de setembro de 1976, que aprovou o regulamento da Lei
n°997, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a prevengdo e o controle da poluicdo do
meio ambiente sofreu alteragdo em 2 de marco de 2004 em véarios de seus artigos pelo
Decreto Estadual n°48.523, Decreto Estadual n°50.753 em 28 de abril de 2006 e Decreto
Estadual n°52.469 em 12 de dezembro de 2007.

Para fins de comparagdo entre as normas chamou-se aqui de redacdo anterior ao texto

referente ao Decreto Estadual n°8.468/76 e suas alteragcdes anteriores a publicagdo dos
Decretos Estaduais n°48.523/04 e 50.753/06 (nova redacdo) e de novissima redacdo o texto

aprovado em 2007 (Decreto Estadual n°52.469/07).

A forma de redacdo do Decreto Estadual n°8.468/76 impunha restrigdes ao
desenvolvimento econdmico de varias atividades, principalmente as industrias de geragao

de energia e polos industriais quando da aplicacdo da lei, que ndo era suficientemente clara.

A revisdo do Decreto n°8.468/76 (base da prevengdo e controle da polui¢ao no Estado de
Sao Paulo) também se justificou tendo-se como base a evolugdo do conhecimento técnico
por parte das instituicdes do Estado, e mesmo fora dele, a evolugdo da tecnologia e as
alteracdes da percepcdo social sobre os problemas de poluicdo que vinham exigindo a
revisdo de alguns dos topicos do citado decreto, confirmada inclusive por alteragdes
recentes realizadas pelos Decretos Estaduais n°47.397 e 47.400, ambos de dezembro de
2002, que introduziram o conceito de melhoria continua através da necessidade da
renovacao da Licenga de Operagdo, trazendo automaticamente a indistria para ser participe

da solugao.

Decreto Estadual n°8.468/76 caracterizava como sendo area saturada toda regido em que foi
constatada uma concentracdo de poluentes acima do padrdo de qualidade, que acaba por

impedir que se instalem novos empreendimentos potencialmente poluidores nessa regido.

Os Decretos n°48.523/04, n°50.753/06 e n°52.469/07 alteram critérios de determinagao de
area saturada e seu gerenciamento, alterando a forma de licenciamento de fontes de

polui¢do tendo como referéncia o conceito de gestdo de bacias aéreas (licenciamento em
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area saturada) e o de desenvolvimento sustentavel com comércio de emissdes no ambito do

Estado de Sao Paulo.

Assim as principais alteracdes sdo apresentadas em trés aspectos principais, de forma a
facilitar a comparagio das normas: (3.1) Area de abrangéncia; (3.2) Tipo de poluente e;

(3.3) Gerenciamento das areas saturadas.

3.1- Abrangéncia da area

Cite-se o exemplo de Cubatdo que, por ter concentragdes excessivas de alguns poluentes,
acabaria por impedir, em tese, a instalagdo de novas fontes potencialmente poluidoras em
outros municipios da Baixada. Sob a luz do melhor conhecimento técnico pode-se afirmar
que este rigor ndo ¢ razoavel, pois traz conseqiiéncias econdmicas claras e sem qualquer
beneficio ao meio ambiente, uma vez que a polui¢do gerada em Cubatdo ndo atingird, ou
atingird de forma incipiente, a regido de Peruibe, por exemplo. A nova proposicao restringe
a area saturada aos contornos do municipio ou a algo muito préximo a isso, permitindo o

desenvolvimento em areas proximas.

Pela revisdo de 2007 incluiu-se a possibilidade de alteracdo do limite territorial da bacia de
acordo com a evolug¢do do conhecimento climatoldgico e das fontes de emissdo de uma

dada regido.

Redacao anterior (8.468/76 e alteracdes):

Art. 20 - Para efeito de utilizagdo e preservacdo do ar, o territério do Estado de S&o Paulo fica dividido em 11 (onze)
Regides, denominadas Regides de Controle de Qualidade do Ar - RCQA.

§ 1° - As regides a que se refere este artigo deverdo coincidir com as 11 (onze) Regibes Administrativas do Estado,
estabelecidas no Decreto estadual n® 52.576, de 12 de dezembro de 1970, a saber:

1 - Regido da Grande Sao Paulo - RCQA 1;

2 - Regido do Litoral - RCQA 2;

3 - Regido do Vale do Paraiba - RCQA 3;

4 - Regido de Sorocaba - RCQA 4;

5 - Regido de Campinas - RCQA 5;

6 - Regido de Ribeirdo Preto - RCQA 6;

7 - Regido de Bauru - RCQA 7;

8 - Regido de S&o José do Rio Preto - RCQA 8;

9 - Regido de Aragatuba - RCQA 9;

10 - Regiéo de Presidente Prudente - RCQA 10;

11 - Regido de Marilia - RCQA 11.
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§ 2° - Para a execugdo de programas de controle da polui¢cdo do ar, qualquer Regido de Controle de Qualidade do Ar
podera ser dividida em sub-regides, constituidas de um, de dois ou mais Municipios, ou, ainda, de parte de um ou de partes

de varios Municipios.

Nova redacéo (48.523/04 e 50.753/06):

Artigo 2° - Ficam acrescentados os paragrafos 3°, 4°, 5° e 6° ao artigo 20 do Regulamento da Lei n® 997, de 31 de maio de

1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976 e posteriores alteragfes, com a seguinte redagao:

§ 3° A sub-regido de gerenciamento da qualidade do ar para os poluentes primarios € o territério do municipio, exceto no
caso de conurbagdo em que a sub-regiao compreendera todos 0os municipios conurbados.

§ 4° Considera-se como sub-regido de gerenciamento da qualidade do ar para os poluentes secundarios, toda a area que
diste até 30 Km de qualquer estagdo que gere dados validados pela CETESB, podendo esta alterar o contorno da area
mediante decisdo motivada.

§ 5° No caso de estagdo néo operada pela CETESB, sua validagao implicara a verificagcdo da adequabilidade do local em
gue ela estiver instalada, dos procedimentos operacionais e da manuteng¢éo dos equipamentos utilizados.

§ 6° Para os efeitos deste Regulamento, consideram-se:

1. poluentes priméarios aqueles diretamente emitidos pelas fontes de poluicdo, tais como, particulas em suspenséo,
monoxido de carbono, didxido de enxofre e diéxido de nitrogénio;

2. poluentes secundarios, aqueles formados a partir de reagdes entre outros poluentes".

Novissima redacéo (52.469/07):
| - O artigo 20:

"Artigo 20 - Para efeito de utilizagéo e preservacéo do ar, o territério do Estado de Sdo Paulo fica dividido em Regibes,

denominadas Regides de Controle de Qualidade do Ar - RCQA.

§ 1° - As regides a que se refere este artigo deverdo coincidir com as Regides Administrativas do Estado, estabelecidas
no Decreto n° 52.576, de 12 de dezembro de 1970, com suas alteracdes posteriores.

§ 2° - Para a execugdo de programas de controle da polui¢cdo do ar, qualquer Regido de Controle de Qualidade do Ar
podera ser dividida em sub-regides, constituidas de um, de dois ou mais Municipios, ou, ainda, de parte de um ou de partes
de varios Municipios.

§ 3° - A abrangéncia da sub-regido de gerenciamento da qualidade do ar onde houver estacdo de medicao da qualidade
do ar seré:

1. para o oz6nio, o territério compreendido pelos municipios que, no todo ou em parte, estejam situados a uma distancia
de até 30km da estacédo de monitoramento da qualidade do ar;

2. para os demais poluentes, o territério do municipio onde esta localizada a esta¢do de monitoramento da qualidade do
ar;

3. nos casos de conurbacdo, a CETESB podera, mediante decisdo tecnicamente justificada, ampliar a area
compreendida pela sub-regido, de modo a incluir municipios vizinhos.

§ 4° - No caso de estacéo de medicao da qualidade do ar ndo operada pela CETESB, a validagao dos dados implicara na
verificagdo da adequabilidade do local em que ela estiver instalada, dos procedimentos operacionais e da manutencéo dos

equipamentos utilizados, conforme diretrizes e procedimentos estabelecido pela CETESB."; (NR)

Essas alteragdes procuram introduzir nas analises de processos de licenciamento ambiental
no Estado o conceito de qualidade do meio, de acordo com as caracteristicas regionais
(vocagdo de cada porcdo do Estado). Vale ressaltar que trata-se de uma mudanga cultural
no orgdo ambiental e demanda de esfor¢o dos varios setores, no sentido de vencer as
resisténcias internas e externas, além da mudangca de mentalidade na pratica do

licenciamento.
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3.2- Ao tipo de poluente

Pelo decreto anterior, o desrespeito a um dos padrdes ambientais implicaria na restrigdo de
instalagdo de qualquer tipo de fonte na area saturada. Assim, uma regido que possuia
desconformidades em relagdo ao poluente material particulado impedia a instalagdo de uma
industria que emite basicamente didxido de enxofre. Novamente, ndo havia sustentacio
técnica e cientifica para que esse rigor seja adotado. A proposta ora apresentada caracteriza
uma area saturada em relagdo apenas ao poluente que nio atende aos padroes de qualidade,
permitindo a instalacdo de fontes que emitam outros poluentes que o meio tem capacidade

de suportar.

Redacdo anterior (8.468/76 e alteracdes):

Artigo 23 - Considera-se saturada, em termos de poluicdo do ar, uma Regido ou Sub-Regido, quando qualquer valor

méaximo dos padrdes de qualidade do ar nelas estiver ultrapassado.

Nova redacdo (48.523/04 e 50.753/06):

Artigo 23 - Determina-se o grau de saturacdo da qualidade do ar de uma sub-regido quanto a um poluente especifico,

cotejando-se as concentrages verificadas nos Ultimos 3 (trés) anos com os Padrdes de Qualidade do Ar (PQAR)
estabelecidos no artigo 29 deste Regulamento e na Resolucdo CONAMA n° 3/90 ou regulamentacdo correlata
superveniente.
§ 1° - As sub-regides a que se refere este artigo, serdo classificadas de acordo com os seguintes critérios:

1. para exposicéo de longo prazo:

a) sub-regibes com 3 (trés) anos representativos:

1. saturada (SAT): média aritmética das médias anuais dos ultimos 3 (trés) anos maior que o PQAR;

2. em Vias de Saturacéo (EVS): média aritmética das médias anuais dos tltimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa
por cento) do PQAR;

3. ndo Saturada (NS): média aritmética das médias anuais dos Ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% do PQAR;

b) sub-regides com 2 (dois) anos representativos:

1. SAT: média aritmética das médias anuais dos 2 (dois) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR;

2. EVS: média aritmética das médias anuais dos 2 (dois) anos maior que 80% (oitenta por cento) do PQAR,;

3. NS: média aritmética das médias anuais dos 2 (dois) anos menor ou igual a 80% (oitenta por cento) do PQAR,;

c¢) sub-regides com 1 (um) ano representativo:

1. SAT: média anual maior que 90% (noventa por cento) do PQAR,;

2. EVS: média anual maior que 80% (oitenta por cento) do PQAR,;

3. NS: média anual menor ou igual a 80% (oitenta por cento) do PQAR;

2. para exposicao de curto prazo:

a) sub-regibes com 3 (trés) anos representativos:

1. SAT: 4° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 0 PQAR;

2. EVS: 3° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR;

3. NS: 3° maior valor diario dos Ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% (noventa por cento) do PQAR;

b) sub-regides com 2 (dois) anos representativos:

1. SAT: 3° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 0 PQAR;

2. EVS: 2° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR;

3. NS: 2° maior valor diario dos Ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% (noventa por cento) do PQAR;

¢) sub-regiées com 1 (um) ano representativo:
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1. SAT: 2° maior valor diario dos dltimos 3 (trés) anos maior que o PQAR,;

2. EVS: 1° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR,;

3. NS: 1° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% (noventa por cento) do PQAR;

d) sub-regi6es com nenhum ano representativo:

1. SAT: 2° maior valor diario dos Gltimos 3 (trés) anos maior que 0 PQAR,;

2. EVS: 1° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR,;

3. onde nédo se aplicarem as disposi¢Oes anteriores por auséncia de dados de monitoramento, a CETESB podera
classificar as sub-regides quanto ao grau de saturacdo com base nos dados disponiveis sobre as fontes ja instaladas, nas
caracteristicas da regido e, se necessario, no uso de modelos de disperséo.

§ 2° - Para efeito de aplicacédo deste artigo, considera-se o seguinte:

1. ano representativo: aquele cujo nimero de valores diarios validos de amostragem da qualidade do ar em cada
quadrimestre seja maior que 50% (cinquienta por cento) do total amostrado, respeitadas as metodologias de freqiiéncia de
amostragem;

2. média anual vélida de amostragem da qualidade do ar: somente aquela obtida em ano representativo;

3. valor diario valido de amostragem da qualidade do ar: valor obtido em dia em que 2/3 (dois tercos) dos dados
horérios séo validos;

4. dado horério valido: aquele que foi submetido a analise técnica e validado, pela CETESB;

5. médias anuais de valores de amostragem da qualidade do ar: médias calculadas nos termos do artigo 29 deste
Regulamento e na Resolugdo CONAMA n° 3/90, ou regulamentagéo correlata superveniente;

6. valor diario de cada poluente: concentragdo maxima verificada no dia, observados os tempos de exposi¢do dos
padrBes de curto prazo estabelecidos no artigo 29 deste Regulamento e na Resolugdo CONAMA n° 3/90, ou

regulamentacéo correlata superveniente.” (NR)

Novissima redacéo (52.469/07):

"Artigo 23 - Determina-se o grau de saturagdo da qualidade do ar de uma sub-regido quanto a um poluente especifico,

cotejando-se as concentragdes verificadas nos Ultimos 3 (trés) anos com os Padrdes de Qualidade do Ar (PQAR)
estabelecidos no artigo 29 deste Regulamento e na Resolucdo CONAMA n° 3/90 ou regulamentacdo correlata
superveniente.

§ 1° - As sub-regides a que se refere este artigo seréo classificadas de acordo com os seguintes critérios:

3
()
§ 4° - As sub-regides a que se refere este artigo serdo classificadas anualmente, mediante Resolucédo do Secretéario do
Meio Ambiente, por proposta da CETESB aprovada pelo CONSEMA."; (NR)

Nas alteragdes realizadas em 2007 incluiram-se o conceito de grau de severidade para
concentragdo de poluentes na bacia e a maior participacdo da sociedade através da
discussdo das regides saturadas e em vias de saturacdo que passam a ser discutidas no
ambito do CONSEMA - Conselho Estadual de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo,
garantindo maior legitimidade na aplicacio dos Decretos, uma vez de um conselho
paritario, composto de trinta e seis (36) membros, sendo metade de seus representantes

oriunda de 6rgaos do Estado e metade, da sociedade civil.

A redag@o completa do artigo 23 do Decreto Estadual n°52.469/07 encontra-se no anexo 3 da pagina 123
deste trabalho.
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OFFE (1984) afirma que o Estado ndo ¢ instrumento e nem estd a servico das classes
dominantes e de interesses especificos, mas sim interesses comuns de todos os membros de
uma sociedade capitalista de classes. O tema ndo ¢ atual, o que nio justifica o temor de que
apenas grandes corporacdes integrarem o planejamento de agdes do Estado e, neste caso,

ndo € evidente a teoria das influéncias.

Assim, espera-se maior transparéncia e publicidade no processo de licenciamento de forma
a compatibilizar a qualidade do meio com o desenvolvimento econdémico no Estado,

embora as analises no CONSEMA nido garantam o rigor no seu cumprimento.

3.3- Gerenciamento das areas saturadas

A redacdo anterior do decreto ndo permitia a instalagdo de novos empreendimentos em
areas consideradas saturadas, bloqueando qualquer nova instalagdo potencialmente
poluidora. Novas formas de gerenciamento tem sido aplicadas em varios paises,
notadamente nos Estados Unidos, se permitindo a instalagdo de novas fontes de poluigdo e,
ao mesmo tempo, alcancando uma reducdo da polui¢do do ar, através de mecanismos
chamados de ‘“compensacdao”. Na proposta ora apresentada, criam-se mecanismos
gerenciais de forma que uma empresa possa se instalar numa regido saturada desde que
subtraia —ou compense de outras fontes- cerca de 10% a mais do que as novas emissdes que
serdo liberadas pelo novo empreendimento. Alids, tal mecanismo ja ¢ adotado para a
Regido Metropolitana de Sao Paulo com base na lei n°11.243 de 10 de outubro de 2002,
artigo 15 parégrafo 3°. Esse zoneamento ambiental também ¢ previsto no artigo 9° da Lei
Federal n°6.938 de 31 de agosto de 1981 que institui a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagao e aplicacdo estabelecidos os critérios para
o Zoneamento Ecologico-Economico no Brasil — ZEE pela Decreto Federal n°4.297, em 10

de julho de 2002.

Os Decretos n°48.523/04 e n°50.753/06 apenas ampliam para todo o Estado de Sao Paulo
esse moderno mecanismo de gerenciamento da qualidade do ar, expressa na revisao
colocada pelo Decreto Estadual n°52.469/07. Este ultimo alterou também as redagdes dos
Decretos anteriores, diminuindo a discricionariedade quanto ao mercado de redugdo de
emissOes atmosféricas para os poluentes regulamentados (geracdo, divulgagdo, cessdo e

extincao de créditos para fontes fixas e moveis) e flexibilizagdo nos limites temporais (fases
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de aplicagdo do decreto), tornando legal o procedimento previsto para operacionalizaciao do

Decreto n°50.753/06, aumentando a legalidade e publicidade da legislagdo proposta.

Parte destas alteracdes justificaram-se pela falta de um inventario consolidado para fontes
de poluigdo do ar e também pela pressao dos 6rgaos de planejamento e desenvolvimento do
Estado no sentido de substituir o mecanismo de compensagao proposto por um fundo com
reversdo do montante obtido em melhorias na propria bacia aérea, a exemplo do que ¢ feito

pelos Comités de Bacias em Recursos Hidricos.

Redacdo anterior (8.468/76 e alteracdes):

Artigo 24 - Nas Regides ou Sub-Regides consideradas saturadas, a CETESB poderia estabelecer exigéncias especiais para
atividades que lancem poluente.
Artigo 42 - Fontes novas de poluigcdo do ar, que pretendam instalar-se ou funcionar, quanto a localizacéo, serao:

| - obrigadas a comprovar que as emissfes provenientes da instalacdo ou funcionamento ndo acarretardo, para a Regido
ou Sub-Regido tida como saturada, aumento nos niveis dos poluentes que as caracterizem como tal;

Il - proibidas de instalar-se ou de funcionar quando, a critério da CETESB, houver o risco potencial a que alude o inciso V
do artigo 3° deste Regulamento, ainda que as emiss@es provenientes de seu processamento estejam enquadradas nos
incisos |, I, 11l e IV do mesmo artigo.

§ 1° - Para configuragdo do risco mencionado no inciso Il, levar-se-4 em conta a natureza da fonte, bem como das
construgdes, edificacdes ou propriedades, passiveis de sofrer os efeitos previstos no inciso V do artigo 39.

§ 2° - Ficara a cargo do proprietario da nova fonte comprovar, sempre que a CETESB o exigir, o0 cumprimento do

requisito previsto no inciso I.

Nova redacao (48.523/04 e 50.753/06):

Artigo 24 - Nas sub-regides em vias de saturacdo e nas ja saturadas, a Companhia de Tecnologia de Saneamento

Ambiental - CETESB estabelecerd um Programa de Redugdo de EmissGes Atmosféricas — PREA para os empreendimentos
que se encontrem em operagao.
§ 1° - Serdo integrantes do PREA os empreendimentos que se enquadrem nos critérios estabelecidos no Anexo 11 deste
Regulamento.
§ 2° - A renovacdo da Licenca de Operacdo dos empreendimentos integrantes do PREA condiciona-se as seguintes
exigéncias técnicas especiais:
1. a utilizagdo de sistemas de controle de polui¢édo do ar baseados na melhor tecnologia pratica disponivel;
2. a implementacdo de Plano de Monitoramento das Emissdes Atmosféricas, segundo Termos de Referéncia
estabelecidos pela CETESB,;
3. o cumprimento de metas de reducdo de emissdes, em termos de prazo e quantidade, estabelecidas pela CETESB
para empreendimentos localizados em sub-regides SAT:
a) as metas de reducdo de emissédo serdo estabelecidas tomando por base a contribui¢do relativa do empreendimento
no inventario das fontes de poluicéo da respectiva sub-regido;
b) a cada renovacgéo da Licenca de Operacéo a meta de redugdo podera ser revista tendo por base o atingimento da
meta anterior;
c) para o cumprimento das metas de redu¢des de emissdes podera ser utilizado o mecanismo de compensacao de
emissdes por poluente, estabelecido no artigo 42-A, acrescentado por este decreto.”. (NR)
IV - a alinea b do inciso | do artigo 29:
“b) 240 (duzentos e quarenta) microgramas por metro cubico de particulas em suspensdo, ou valor inferior -

concentracdo média de 24 horas consecutivas, ndo podendo ser ultrapassada mais de uma vez por ano.” (NR)
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Artigo 42 - Fontes novas de poluicdo ou no caso da ampliagdo das ja existentes que pretendam instalar-se ou operar,
guanto a localizagéo, serao:

| - proibidas de instalar-se ou de operar quando, a critério da CETESB, houver o risco potencial a que alude o inciso V do
artigo 3° deste Regulamento, ainda que as emissdes provenientes de seu processamento estejam enquadradas nos incisos
I, 11, Il e IV do mesmo artigo;

Il - quando localizarem-se em regibes SAT e EVS e aludidas no anexo 11, obrigadas a compensar, conforme
estabelecido no artigo 42-A acrescentado por este decreto, em 110% (cento e dez por cento) e 100% (cem por cento) das
emissdes atmosféricas a serem adicionadas dos poluentes que causaram os estados, respectivamente, de SAT ou EVS.

Paragrafo Gnico - Para os fins de que trata o inciso Il deste artigo, para empreendimentos localizados em municipios
pertencentes a mais de uma sub-regido, a compensagdo de emissdes podera ser efetuada entre os empreendimentos

situados em qualquer dessas sub-regides, considerando as exigéncias previstas para a sub-regido.” (NR)

Novissima redacéo (52.469/07):

"Artigo 24 - Nas sub-regides em vias de saturacdo e nas ja saturadas, a Companhia de Tecnologia de Saneamento

Ambiental - CETESB estabelecera um Programa de Redugdo de Emissdes Atmosféricas - PREA para os empreendimentos
gue se encontrem em operagéo.

§ 1° - Serdo integrantes do PREA, além das fontes moveis, o conjunto de empreendimentos que integrem a classe A da
curva ABC, que sera definida por subregido e calculada com base no inventario do(s) poluente(s) que gerou(ram) a
saturacao.

()*

Artigo 5° - Este decreto entra em vigor na data de sua publicagdo, ficando revogadas as disposi¢des em contrario, em

especial os incisos Il, 11l e V do artigo 1° e o artigo 2° do Decreto n° 50.753, de 28 de abril de 2006.
Ainda como alteracao do Decreto Estadual n°8.468/76:

Redacdo anterior (8.468/76 e alteracdes):

Artigo 6° - No exercicio da competéncia prevista no artigo anterior, incluem-se entre as atribuicbes da CETESB, para
controle e preservacao do Meio-Ambiente:

II - efetuar levantamentos, organizar e manter o cadastramento de fontes de poluicéo;

Nova redacédo (48.523/04 e 50.753/06):

Artigo 6°, inciso |l - Efetuar levantamento organizado e manter o cadastro das fontes de poluicdo e inventariar as fontes

prioritérias - fixas e méveis - de poluicdo, segundo metodologias reconhecidas internacionalmente, a serem adotadas a
critério da CETESB."(NR)

Novissima redacéo (52.469/07):

VI - O artigo 42-B, acrescentado ao Regulamento da Lei n°® 997, de 31 de maio de 1976, pelo Decreto n° 50.753, de 28 de
abril de 2006:

"Artigo 42-B - A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB publicara anualmente as seguintes

informagbes:

| - a partir da classificagédo do grau de saturacéo das sub-regides, metas de redugéo das emissdes;

Il - o inventario das emissGes atmosféricas de fontes fixas e mdveis, por sub-regido e para o Estado de S&do Paulo,
identificando os principais empreendimentos emissores, por poluente;

Il - valor e titularidade dos créditos disponiveis nas sub-regides, com os respectivos prazos de validade."; (NR)

* A redagio completa do artigo 24 do Decreto Estadual n°52.469/07 encontra-se no anexo 3 da pagina 123
deste trabalho.
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O Decreto Estadual n°50.753/06 estipula valores para analises de pareceres, publicidade das
informacdes e formas e valoracao de infragdes e que nao serdo foco de analise neste
trabalho (Artigo 42-B). Entretanto a inclusdo do Artigo 42-A pelo Decreto Estadual
n°48.523/04 e revisado no Decreto Estadual n°50.753/06 estabelece ainda os critérios para
geracdo de créditos obtidos através do licenciamento de novas fontes e ampliacdo de
existentes (fixas) e também em fontes moveis, compensagao entre fontes e extingdo dos

créditos que subsidia a discussdo sobre o gerenciamento das areas saturadas.

As alteragdes promovidas pelo Decreto n°52.469/07 diminuindo a discricionariedade
estipulando e legalizando a forma de aplicagcdo das regulamentagdes anteriores no texto da

lei.

Adicionalmente vale mencionar o anexo 11 do Decreto Estadual n°50.753/06 (anexo 2
desta dissertagdo), referido no artigo 7° que estipula as linhas de corte para obrigatoriedade
de compensagdo de emissdes adicionadas e assim integrantes do PREA (Programa de

Reducao de Emissdes Atmosféricas).

Nova redacdo (48.523/04 e 50.753/06):

ANEXO 11- 1. Seréo integrantes do Programa de Reducéo de Emissdes Atmosféricas (PREA) e obrigados a compensar as

emissdes adicionadas:
1.1. os empreendimentos cujo total de emissdes é igual ou superior a:
a) Material Particulado (MP): 100 t/ano
b) Oxidos de Nitrogénio (NO,): 40 t/ano
¢) Compostos Organicos Volateis, exceto metano (COVs, ndo-CH,): 40 t/ano
d) Oxidos de Enxofre (SO,): 250 t/ano
e) Monoxido de Carbono (CO): 100 t/ano
1.2. os seguintes empreendimentos e atividades:
a) empresas automobilisticas e/ou aeronauticas.
b) terminais e/ou bases de armazenamento, carga e descarga de combustiveis ou substancias volateis.
2. Definicdes
a) emissdes: liberagdo de substancias para a atmosfera a partir de fontes pontuais ou difusas;
b) 6xidos de Enxofre: 6xidos de enxofre, expressos em dioxido de enxofre (SO,);
c) 6xidos de Nitrogénio: 6xido de nitrogénio e diéxido de nitrogénio, expresso em diéxido de nitrogénio (NO,);
d) Composto Organico Volatil (COV) Nao- Metano: todo composto organico, exceto o metano (CH,4), medido por um

método de referéncia ou determinado por procedimentos estabelecidos pela CETESB.

Novissima redacdo (52.469/07):

Artigo 2° - O Anexo 11, acrescido ao Regulamento da Lei no. 997, de 31 de maio de 1976, pelo artigo 7° do Decreto

no. 50.753, de 28 de abril de 2006, passa a vigorar conforme 0 Anexo que integra o presente decreto.

ANEXO 11- 1. Estdo sujeitos ao critério de compensagdo, os novos empreendimentos e ampliagdes, cujo total de
emissodes adicionadas é igual ou superior a:

a) Material Particulado (MP): 100 t/ano
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b) Oxidos de Nitrogénio (NOXx): 40 t/ano

¢) Compostos Organicos Volateis, exceto metano (COVs, ndo-CH4): 40 t/ano

d) Oxidos de Enxofre (SOx): 250 t/ano

e) Monoxido de Carbono (CO): 100 t/ano

2. Definicdes

a) emissoes: liberagdo de substancias para a atmosfera a partir de fontes pontuais ou difusas;

b) éxidos de Enxofre: 6xidos de enxofre, expressos em diéxido de enxofre (SO2);

c¢) 6xidos de Nitrogénio: 6xido de nitrogénio e didxido de nitrogénio, expresso em didxido de nitrogénio (NO2);

d) Composto Organico Volatil (COV) Nao- Metano: todo composto orgénico, exceto o metano (CH4), medido por um

método de referéncia ou determinado por procedimentos estabelecidos pela CETESB. PROC. SMA-339-07

A exclusdao dos empreendimentos e atividades automobilisticas e aeronduticas, terminais e
bases de armazenamento, carga e descarga de combustiveis e substincias volateis
possibilita a isonomia no tratamento dos emissores uma vez que, com a adog¢do de lista
positiva corre-se o risco de haverem atividades ou empreendimentos que ndo sejam
contemplados, passando agora a ser os empreendimentos pertencentes a classe A da curva

ABC definidas por subregido, quando da elaboragdo do inventario de fontes.

Espera-se assim, com essas alteragdes, que as andlises de processos de licenciamento
ambiental no Estado contemplem as caracteristicas regionais, considerando o conjunto de
fontes instaladas na regido e que, por conseguinte afetam a qualidade do meio e ndo
analises isoladas, visando a melhoria da qualidade do ar como um todo, sem prejuizo ao
desenvolvimento econdomico do Estado, como pressupdem os artigos 2° e 3° do Decreto

Federal n°4.297/02:

Art. 2°- O ZEE, instrumento de organizacdo do territério a ser obrigatoriamente seguido na implantagdo de planos,
obras e atividades publicas e privadas, estabelece medidas e padrdes de protecdo ambiental destinados a assegurar a
qualidade ambiental, dos recursos hidricos e do solo e a conservagéo da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento
sustentavel e a melhoria das condigdes de vida da populagéo.

Art. 3°- O ZEE tem por objetivo geral organizar, de forma vinculada, as decisdes dos agentes publicos e privados
guanto a planos, programas, projetos e atividades que, direta ou indiretamente, utilizem recursos naturais, assegurando a
plena manutencao do capital e dos servicos ambientais dos ecossistemas.

Paragrafo Unico- O ZEE, na distribui¢cdo espacial das atividades econdmicas, levard em conta a importancia ecoldgica,
as limitacdes e as fragilidades dos ecossistemas, estabelecendo vedacgdes, restricdes e alternativas de exploragdo do
territério e determinando, quando for o caso, inclusive a relocalizagdo de atividades incompativeis com suas diretrizes

gerais.
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4- APLICACAO DOS DECRETOS

Neste capitulo os Decretos Estaduais n°48.523/04, n°50.753/06 e n°52.469/07 sao
apresentados de forma aplicada e pratica. Serdo abordadas as questdes referentes a
implantacdo e aplicagdo da norma, bem como seus reflexos nos diferentes segmentos:
institucional, empresarial, sociedade e com a apresentagdo do universo de empresas
geradoras de energia abrangidas pelo decreto. O estudo de caso em geradores de energia
elétrica, para uma Usina Termelétrica a Gis e uma Usina de Acticar e Alcool com

Cogeracdo serd objeto de andlise no capitulo cinco.

A partir de entdo, com as alteragdes realizadas no Decreto Estadual n°8.468/76 promovidas
pelos Decretos Estaduais n°48.523/04, n°50.753/06 e n°52.469/07, a analise do
licenciamento ambiental no Estado de Sdo Paulo prevé limite territorial no licenciamento
de fontes fixas e moveis, na(s) area(s) saturada(s) ou em via de saturagdo sendo estes

definidos pelos limites politico administrativo dos municipios onde a fonte ira se instalar.

As areas saturadas ou em vias de saturacdo sdo definidas através das concentracdes dos
poluentes especificos amostrados e as ultrapassagens dos PQAr (Padrdes de Qualidade do
Ar), através da andlise de dados das séries historicas disponiveis no 6rgdo de meio

ambiente.

Entretanto, conforme visto no capitulo segundo, a formagao de espécies, suas fontes e sua
remogao da atmosfera (troposfera) sdo processo mais dinamicos que, no entanto, para efeito
de aplicagdo em licenciamento ambiental ndo apresentam significancia temporal numa
escala inferior ao ano, periodo de revisdo da classificacdo das areas saturadas, conforme ¢

previsto atualmente pela legislagdo.

Os poluentes que promovem o desenquadramento da qualidade do ar de um municipio ou
regido, conferindo a condicdo de bacia saturada ou de bacia em via de saturacdo, tornando-

se elegiveis a geracdo de créditos sdo dos poluentes regulamentados, conforme

exemplificado na figura 4.1 e que sdo: CO, NOy, SOy, MP e COV exceto metano. Para o
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0zonio, a condic¢ao de saturagdo ¢ dada para todos os municipios que, total ou parcialmente
se encontrem a menos de 30 Km de uma estacdo de monitoramento que gere dados validos

ao orgdo de meio ambiente.

Estes poluentes sao os mesmos que definem as linhas de corte para as empresa efetuarem a
compensagao compulsoria de poluentes adicionados nas bacias saturadas e que fazem parte

do PREA (Programa de Redu¢do de Emissdes Atmosféricas).

Regides Saturadas

LEGEND A
[ Municipios saturades por Oa
[0 hunicipios saturados por Oa e hiP

@ hunicipias saturades par Oae CO
O hunicipios saturadaes par WP
[ hunizipias saturades por 08, CO0 2 NO2

B bunicipios saturados por Oae em vias de zaturagdo per MFP

@ hdunicipios satrados por Oae hP e emvias de sator@EgEo por C0 e W02

Figura 4.1- Situacdo de saturacédo dos municipios do Estado de Sdo Paulo
Fonte: CETESB (2007a)

CETESB (2007a) apresenta a divulgacdao das areas saturadas e em vias de saturagdo no
Estado de Sao Paulo para o ano de 2007, conforme a Figura 4.1. Salienta-se que um
determinado municipio poderd estar saturado ou em vias de saturagdo para um ou mais
poluentes, como no caso do municipio de Sdo Paulo, que atualmente encontra-se saturada

por Oz e MP e em vias de saturagdao para CO e NO,.

A quantidade e qualidade das estagdes de monitoramento instaladas e que geram dados
validos, os métodos de amostragem e localizacdo destas para a definicdo das sub-bacias e

poluentes em saturagdo e em vias de saturacdo sdo fatores de relevancia no contexto do



69

licenciamento. E importante mencionar que as atuais estacdes de monitoramento,
automaticas e manuais seguem os preceitos de determinacao de localizagao de estagdes de
monitoramento estabelecidos internacionalmente, bem como os métodos utilizados pela

CETESB para a qualificac¢do e quantificagdo dos poluentes amostrados.

SMA (2007) prevé no projeto Respira Sao Paulo, como parte dos 21 Projetos Ambientais
Estratégicos, a ampliacdo da quantidade das estagdes de monitoramento da qualidade do ar
de 43 para 53 e o aperfeicoamento das redes de monitoramento da qualidade do ar da
CETESB, além da publicacdo do Inventario de Emissdo de Poluentes, até dezembro de
2010, visando cobrir quase todo o territdrio paulista e contemplando as principais regioes

de interesse.

Para o gerenciamento destas areas ¢ importante o conhecimento do inventario de fontes de
emissao da regido (Relatorio de Qualidade do Ar), dos padrdes e taxas de emissdo das
fontes e dos mecanismos de compensacao de emissdo dos poluentes que tornam a sub-bacia
Saturada (SAT) ou Em Via de Saturagdao (EVS) (Manual de operacionalizacdo do Decreto
Estadual n°50.753/06), principalmente para empreendimentos ja licenciados (existentes) e

integrantes do PREA - Programa de Redugao de Emissdes Atmosféricas.

O Inventario Estadual de Fontes de Poluicdo a ser implantado e anualmente atualizado,
exigéncia feita pelo setor industrial paulista quando da revisdo e aprovacdo do Decreto
Estadual n°52.469/07 devera ser uma lista abrangente, por fonte de emissdes de poluentes e

de uma determinada area num tempo definido.

Segundo USEPA (1999), minimamente um Inventario de emissdes devera apresentar:

Estimativa de emissdes por categorias de fontes;

Delimitagao geografica do inventario;

Intervalo de tempo que represente as emissoes;

Dados operacionais, industriais € econdmicos para estimar e alocar emissoes;
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- Descrigao das fontes (procedimentos de aquisi¢ao de dados, métodos de manipulacdo e
calculos dos dados, copia dos questionarios e resultados, citagdo de todos os fatores de
emissdo, documentagdo completa e hipoteses consideradas, identificacdo de fontes de

emissao, lista de referéncias).

Os critérios, aproximacdes, métodos e consideragdes utilizados na sua elaboracao deverao
ser claramente identificdveis e também as forma de atualizagdo e divulgacao simplificadas
e praticas, de forma a atender a regulamenta¢do em vigor e que definira a curva ABC, bem

como a condi¢do de saturagdo dos municipios paulistas, bases para o PREA.

A figura 4.2 apresenta a esquematica de implantacdo do Decreto Estadual n°48.523/04 com
a configuracdo do licenciamento no Estado de S3o Paulo no que se refere a
empreendimentos localizados em zonas saturadas e em vias de saturacdo e contribuintes

com emissoes passiveis de compensagao (Decreto Estadual n°50.753/06 e n°52.469/07).

Empresndinentos metalados com ennssoes 51zmicanyas) "\.“
Deaato = — —
48 SFEU [Progranm&]hﬂuan&]hmmﬁ Admnesiericas - FREA :]
amt. 24
¥
! Face 1 I| Face 3 >
L]]ecrd:o | ] Rerovagio de LO {empresas integrantes do PRE&A)
47 702 | Acompand :::}
Plano de monitoraments emissoes | Phno de mondoranento enisstes
Exiginciae téchicas mitdte Eoigdine ias taic as mibdina s
. Fedugio de emicsfes (volunsirios) Metas de Reduio de anisedies J/|
. By i Decreto Frmtes firas
Redurio de emissies abrosfenin as (rermenentes 5246940
at 424 e Ibvets
| Geracao de crédiins ::> *hs aiaios

Fontes novas e amphacies de fondes exizsienies
(Com engssdes siprnficatings )
i ) : : iz :
=0T [ " u

Figura 4.2- Esquema de operacionalizacdo do Decreto Estadual n® 50.753/06 e suas

alteracdes
Fonte: Elaboracao propria
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Os geradores de energia elétrica, incluindo-se usinas de agucar e alcool, termoelétricas,
fabricas de biodiesel, refinarias de petroleo e outros empreendimentos que tenham emissoes
significativas em seus processos industriais, além de fontes moveis (frotas cativas) passam
a ser licenciadas segundo a norma vigente (fontes novas e ampliagdo de fontes existentes).
Ja4 os empreendimentos existentes anteriormente a publicagdo dos Decretos € que tenham
emissoes significativas, isto €, acima da linha de corte estabelecida pela CETESB com base
nas informagdes prestadas quando do cumprimento do Decreto Estadual n°47.397/02
passardo a integrar o rol de empresas pertencentes ao PREA e, compulsoriamente, deverao

atingir as metas de redugao de emissdes estipuladas para a bacia aérea.

Entretanto, hd um periodo de transi¢do em que até o final de 2012 as empresas que
promoverem tais redugdes (ditas voluntarias) receberdo créditos para os respectivos
poluentes especificos abatidos e poderdao comercializa-los na mesma bacia ou em bacia
adjacente. ApoOs o periodo de transi¢ao os critérios para concessdo de créditos e utilizagao
dos mesmos sdo diferenciados (outros fatores defletores e condi¢des de utilizacdo),

conforme o texto legal alterado pelo Decreto Estadual n°52.469/07.

Segundo CETESB (2006) as linhas de corte para emissdo anual de poluentes
regulamentados foram estabelecidas com base no New Source Review Prevention of
Significant Deterioration and Nonattainment Area Permitting — (NSR/PSD/NAP/Workshop
Manual), draft de Outubro de 1990 da EPA (Environmental Protection Agency) e nos
inventarios de emissdes disponiveis na CETESB, definindo que as emissdes anuais de
fontes por poluentes regulamentados em toneladas sdo: 100 para MP; 40 para NOy, 40 para

COV exceto metano, 250 para SOy e 100 para CO.

Para as fontes fixas, considerando-se dois cendarios: (A) para capacidade maxima de
producdo de uma industria (Regime de operacdo de 365 dias/ano e 24 h/dia) e outros (B)
para operacdo em dias uteis (Regime de opera¢do de 240 dias/ano e 8 h/dia) tém-se os

seguintes limites de emissao (tabela 4.1).
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Tabela 4.1- Limites de emissdo segundo o regime de operacéo da fonte

Taxa emissao Regime de operag o

R {tfand) nleno’” normal®
hF 100 52 11,4
MO 40 20,8 456
COWs (ndoCH4) 40 20,8 486
S0 240 130 284
0 100 a2 11,4

o Regime de operacan de 365diastano e 24hidia
% Fegime de operacan de 24 0diasfano e Shrdia

Fonte: Elaboragdo propria

4.1- Estimativa de emissdes

No levantamento das emissdes veiculares, quer por motores ciclo otto ou ciclo diesel, ha

que se considerar primordialmente os seguinte pardmetros minimos:

- Emissdes evaporativas dos respiros, juntas e conexdes do sistema de alimentacdo de

combustivel (para COV), dado em g/Km;

- Emissdes geradas pelo processo de combustao, desgaste de pneus e pastilhas de freio ou

lonas (para MP), dado em g/Km,;

- Emissdes de operacdo de transferéncia, por ocasido do abastecimento e uso do veiculo

(para COV), dado em % em massa de combustivel consumido.

O tipo/categoria de veiculo (leve ou pesado), a deterioracdo da frota (ano de fabricagdo), a
estimativa da quilometragem média percorrida anualmente sdo parametros a serem

levantados.

J& para outros veiculos leves, a CETESB utiliza-se dos valores de 60.000 Km/ano para taxis
de todas as idades, de 20.000 Km/ano para célculos de motocicletas de todas as idades,

80.000 Km/ano para vans e 6nibus e 42.000 km/ano para veiculos de carga.
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O célculo aproximado da emissao (E), de um dado veiculo ¢ dado pelo fator de emissao
caracteristico da categoria do veiculo (FE) e quilometragem média percorrida no periodo

considerado (d):

E=FEXxKm (5)
onde: E: emissao (g)
FE: fator de emissao (g/km)
d: distancia (Km)
Para maior rigor neste calculo ¢ necessario considerar também o fator de deterioragao da

frota considerada (Fd), que aumenta com o desgaste natural das pecas do motor e da

degradagdo dos componentes de controle de emissdo, via de regra (ALVES Jr, 2006).

E = FE(OK) x Fd x d (6)

onde: FE(0k): Fator de emissdo do veiculo novo
Fd: Fator de deterioracdo da frota (adimensional).

Para o calculo das emissoes de frotas cativas € necessario considerar escalonadamente os

veiculos que a compoem, o ano-modelo (j) de cada um registrada no DETRAN (N).

E =X [FE(OK) x Fd x N(j) x d] paracadaano  (7)

onde: N: nimero de veiculos da frota

A pratica recomenda a regulagem dos motores ¢ a instalagao de catalizadores e retrofites
para reducdo das emissdes veiculares. E claro que medidas ndo tecnoldgicas também
respondem pela reducdo das emissdes, como uso de bicicletas, transporte soliddrio e

transporte de massa, por exemplo.

O Estado ainda carece de um programa especifico que contemple a reducdo das emissoes
veiculares ja em uso, uma vez que o PROCONVE e do PROMOT sdao programas

notadamente para veiculos novos.

Para as fontes fixas, empreendimentos integrantes do PREA (anexo 3) as emissoes terdo de
ser reduzidas utilizando sistemas de controle da poluicdo do ar baseados na melhor

tecnologia pratica disponivel (MTPD ou BAT: Best Available Technology) e
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implementando Plano de Monitoramento das Emissdes Atmosféricas, segundo Termo de

Referéncia estabelecido pela CETESB.

Assim como nas emissOes veiculares, as emissoes oriundas de fontes fixas também fazem
uso de fatores de emissdo de acordo com o tipo de combustivel utilizado, as caracteristicas
de reducao de emissdes do equipamento de controle e protecdo (ECP) e a intensidade do

uso (T), conforme observado na equagdo 8 para cada poluente (EPA, 2008):

E = (FE x T) x [1 - ECP/ 100] (8)

onde: FE: Fator de emissao do veiculo novo (g/h)
ECP: Equipamento de Controle e Protegdo (%)
T: intensidade de uso (h).

O calculo das emissdes totais da planta utiliza-se a soma de todas as emissdes pontuais
(equacgdo 8), além das emissdes provenientes de fonte fugitivas, evaporativas e de processos

de transferéncia de combustiveis que possam existir para um dado poluente.

Alteracao de matérias-primas, de combustivel, de processo industrial também constituem
medidas que promovem reducdo de emissdes de poluentes atmosféricos em fontes fixas

pois baseiam-se no principio da ndo-geracao do poluente.

4.2- Técnicas de reducao de emissdes atmosféricas

As técnicas de reducdo das emissdes variam de acordo com o tipo de poluente,
caracteristicas fisico-quimicas e estado fisico, utilizando-se de processos fisico-quimicos ou

mesmo bioldgicos para a promogao da reducao de seus remanescentes.

Assim, as alternativas de equipamentos de controle de polui¢do do ar a serem adotados por

fontes fixas para reducdo das emissdes de poluentes sao, conforme CETESB (2003):
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a.1- Sistemas secos: coletores gravitacionais, coletores mecénicos inerciais, coletores

centrifugos, precipitadores eletrostaticos e filtros de tecido;

a.2- Sistemas Umidos: lavadores pré-atomizados, lavadores com atomizagdo pelo gas,

lavadores com enchimento e precipitadores eletrostaticos imidos.

b- Para Gases e Vapores:

Condensadores, absorvedores,

processos especiais.

incineradores térmicos e cataliticos,

biofiltros e

Para o caso especifico do poluente NOy, o uso de combustiveis com baixos teores de

nitrogénio, projetos de caldeiras e motores de combustao interna prevendo diminuicao das

camaras de combustdo, queima em estagios, uso de queimadores Low-NOy, sdo os mais

indicados.

A tabela 4.2 apresenta as principais técnicas de controle e reducdo do NOy de fontes fixas

disponiveis conforme métodos baseados na sua ndo-formagdo ou remog¢ao, bem como a

eficiéncia aproximada destes, que variam caso a caso em virtude de caracteristicas fisico-

quimicas e particularidades dos processos industriais.

Tabela 4.2- Principais técnicas de controle e reducao do NOy

METODO EQUIFAMENTO / TECHICA EFICIEHCIA %
Redugao da terperatura de pico Recirculacin de Gases
- Evitar a raz 30 estequicmétrica Requeima com Gas Matural
- hiztura combustivel 02 apropriada Queimadores Low-Mox
- Ihjegdo de gas fio coma combu stivel Ctimizagdo da Combustdo sia 7
- njegdo de agua ou vapor hlenos Excessa de Ar
Injegdo de Agua Ou “apor
A da Pré-Aquecimento Reduzide
Combu 230 Catalitica
Redugio do ternpa deresidencia ra temperatura de pico Injetar A em Estagios
- Cortrale de quaima em motores de combustde intema Injetar Combustivel em Estagios S0a 7o
- Redugdo da cimara de combuso (dimensiona menta’) Injetar “apar
Redugio quimica do MOx Requeima de Combustivel
- Remogdn de 0 dos dxidos de nitrogénio hdagaricos Low- Mo 35 240
- njegdo de agentes redutores Fedug@o Catalitica $eletha
- hiagaricos apropriados Redugio Catalitica W3 Seletiva
Oxidag 3o com subse quente absorgio Regtor a Plasma &0 2 &0
- Catalizad or oxidante de NO3 Injecdo de Oxdante
Uso de absorvertes InjegE0 na Cimarade Combustio B0l 3 a0
Injecde nos Outas
Remog 30 do ritrogénio Oxigénio @0 hwés de Ar waris el
- Redizira formagiode NOx Combu stiwel com Teor de Mitragénio Utra Baixa
Combiragio de métodos waria wel

Fonte: CETESB (2007b), Dias (2007) e elaboragdo propria
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O principio basico das técnicas de ndo formagdo de NOy estd na obtencdo da proporcao
mais proxima da proporcdo estequiométrica na queima do combustivel na camara de

combustao, isto €, na zona de queima dos macaricos.

O controle dos parametros da combustdo, tais como temperatura, tempo de residéncia,
geometria da camara de combustdo, quantidade de nitrogénio do combustivel e do ar
utilizado sdo fatores que influenciam na formagao do NOy e as técnicas para redugao destes

baseiam-se nesses conceitos.

A injecao de dgua ou vapor na camara de combustao minimiza a formagao de NOx térmico
em turbinas, devido a alta temperatura da chama. Entretanto seu posicionamento incorreto

acarreta formacao de NH; em excesso.

Outra técnica ¢ a combustdo com combustores tipo Low-NOyx e Dry Low-NOyx que
privilegiam a distribui¢do aerodindmica e correta mistura ar-combustivel, de forma a
diminuir a formagao de NOy térmico através da redugdo da temperatura de chama reduzida
e tempo de residéncia reduzido a temperatura de pico, além da diminuicdo do NOy

combustivel (devido a inje¢ao reduzida de O, na zona de combustao primaria).

A injecdo de ar comprimido com gas faz a pré-mistura extinguir as zonas quentes mas que
necessitam de um projeto especifico de cAmara de mistura e da zona de entrada, para evitar

o retorno da chama (flashback).

Para os processos de pos-combustdo, destacam-se a Redugdo Catalitica Seletiva com a
utilizagdo de amonia na presenca de catalizador para reducao dos 6xidos de nitrogénio em
N, e dgua e a Redugdo Nao Catalitica Seletiva que utiliza-se uréia [CO(NH,),] de forma

ndo seletiva para a reducdo e formagdo de N, e dgua.
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Os processos de recirculacdo de gases, requeima, injecdo de ar e de combustivel em
estagios, utilizagdo de combustivel com baixos teores de N, e utilizacdo de O, ao invés de

ar sdo outras medidas adotadas para a minimizacao da formacao de NO.

A figura 4.3 que se segue mostra um queimador tipo ultra Low-NOy de um determinado
fabricante, onde o desenho do queimador, aliado a correta inje¢ao de ar (proximo da razao
estequiométrica) privilegiando locais onde ndo h4 zonas de formacdo de NOy Ativo nas

zonas internas e externas de recirculagdo e zona rapida de mistura.

= External

i | t . Recirulation
/ wirl Vanes [T T e
Combustion Air 2 and LT ~ iEone
and Flue Gas /" Gas Injgotors T -

B w—

\ 1% Internal

PREES———— I —— |
Rapid 1 ) -
Mixing [ Furnace
Section}. Wall
T —

Figura 4.3- RMB queimador ultra Low-NOx
Fonte: ZOHN ZINK (2008)

Fuel Gas
Recirulation

i~ Zone

Assim, notadamente para emissdes de NOy de processos de queima em caldeiras
recomenda-se o uso de queimadores Low-NOy. Segundo a ARB (2007), a reducao
significativa de NOy nas bacias aéreas saturadas na California para esses poluentes se deu
pela utilizacao de ultra-Low NOy burners, possibillitando diminui¢do da contribui¢do deste

poluente na atmosfera.

A redugdo dos COV se da primordialmente pelo confinamento de forma a se evitar sua
volatilizagao a atmosfera. A pratica recomenda a utilizacdo de catalizadores em veiculos
automotores e a adequagdo de tanques de estocagem de combustiveis em tanques com teto
apropriados e pintura que diminua os efeitos da insolagdo (evaporagao). Ja nos processos de
transferéncia de combustiveis ha uma série de recovers e para postos de gasolina os

sistemas de recuperagao de vapores organicos.

Segundo o proprio manual de aplicagio do Decreto Estadual n°50.753/06, se for

implantado um sistema de recuperagdo de vapores organicos, para cada litro de gasolina
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comercializado, deixard de ser emitido para a atmosfera cerca de 1,3 grama de compostos
organicos volateis (COVs), precursores da formagao de ozonio troposférico na atmosfera.
Considerando que todos os COVs emitidos na transferéncia dos combustiveis sdo
hidrocarbonetos nao-metano (HCs nao-CHy4), num posto com 8 bombas e quatro tanques
subterraneos, com movimento anual de 2 milhdes de litros, poderdo ser obtidos créditos de

emissoes de 2,6 toneladas de COVs por ano (CETESB, 2006).

4.3- Reflexos da Implementacgéo dos Decretos

4.3.1- Institucional
Externa e internamente ao sistema de meio ambiente surgiram demandas em resposta as

aprovacoes ocorridas na legislacao ambiental no Estado de Sao Paulo.

O mercado, entendido aqui como sendo as industrias, os fabricantes de equipamentos, as
empresas prestadoras de servigos (de engenharia e de consultoria especializada) e
assessorias juridicas, excetuando-se os Orgdos governamentais € sociedade civil
demandaram de informacdes sobre o tema, tanto questdes técnicas quanto administrativas

(procedimentos para licenciamento) e posicionamento juridico.

A procura por capacitagdo especifica sobre as questdes trazidas pelos Decretos também
constituiram-se como outra demanda e que, foi percebido nos 6rgaos de meio ambiente um
aumento nos pedidos de andlises de pareceres técnicos e de licenciamento, acerca da
viabilidade da instalagdo de fontes de poluicdo em dareas saturadas e possibilidade de

geragdo de créditos de poluentes especificos através da possivel reducdo de emissao destes.

Em resposta as novas solicitagdes deste mercado em formacgdo, onde as demandas dos
atores (players) concentravam-se inicialmente no acesso a informagao, os 6rgaos de meio
ambiente da Secretaria de Estado do Meio Ambiente realizaram ac¢des no sentido de torna-
lo mais confiavel e publico. Disponibilizagdo da legislacdo completa ¢ do manual de
operacionalizacdo do Decreto n°50.753/06 no site, revisdo de procedimentos para
licenciamento e exigéncias técnicas para analise dos documentos instrutorios nos pedidos

de licenciamento, além da criagdo de cursos de capacitacdo ao publico externo,
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notadamente pessoas ndo pertencentes ao sistema de Meio Ambiente do Estado de Sao

Paulo.

Isso posto, a necessidade de maior capacitagcdo do corpo técnico ambiental foi um primeiro
reflexo das alteragdes promovidas na legislagdo e sentidas pelo nos 6rgdos licenciadores do

Sistema de Meio Ambiente.

O posicionamento dos 6rgdos ambientais sobre os “casos especiais” que requerem revisao
da norma ou a adogdo de instrucdo técnica especifica. Casos de menor importancia quando
analisados a luz do montante de emissdes globais que o empreendimento possa emitir e
também casos de atividades ndo previstas no licenciamento convencional e que, por serem
emissoras de poluentes em dreas restritas necessitam de pareceres ou mesmo de
licenciamento. Como exemplo tem-se as atividades de geracdo de energia elétrica através
de geradores estacionarios operando em hordrio de pico o ano todo (geracdo nao
emergencial) em shoppings centers ou geragdo de energia através de duas fontes de
combustivel distintas em um mesmo empreendimento (gas natural e 6leo combustivel),

como questionado por uma Usina Termoelétrica na regido metropolitana de Sdo Paulo.

A elaboragdo e do inventario estadual de fonte de poluicdo também constitui-se em uma
demanda avinda da alteragdo da legislacdo ocorrida em 2007 (Decreto Estadual
n°52.469/07) que prevé a elaboragdo da curva ABC e, por conseguinte definicdo das

empresas que participarao do PREA.

Adicionalmente a necessidade de estabelecimento de um operador econdmico externo, uma
bolsa de agdes e certificados que possa disciplinar esse futuro mercado de créditos de

poluentes especificos.

4.3.2- Empresarial
Para levantamentos das informagdes do setor empresarial foram consultados os registros de

atendimento da CETESB por e-mail e através de contato telefonico recebidos pelo setor de
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licenciamento da Diretoria de Controle, além de entrevistas a empresarios e consultores do

segmento.

Notou-se que, aos empreendimentos de baixo potencial dificilmente o tema era de
conhecimento prévio (declaracdo expontinea e induzida). J4 os de grande potencial de
poluicao notou-se que alguns casos as empresas ja haviam tomado conhecimento das
alteracdes, ou por terem sido exigidas complementacdes das informagdes pela
CETESB/SMA, ou por terem alguns de seu funcionarios fazendo parte dos treinamentos ja

realizados pelo setor de capacitacdo e de emissdes da casa.

J& para as consultorias mais afeitas ao tema buscaram se inteirar do tema, sobre a forma de

interpretacdo do texto legal e sistematica de sua aplicacdo.

Também fabricantes de equipamentos fizeram consultas ao 6rgado ambiental no sentido de
obter informagdes sobre emissdes para aplica-los na eficiéncia de seu produtos - quando

aplicado a instalagdo de caldeira e dimensionamento de equipamentos.

Escritorios de advocacia também perceberam, assim como algumas consultorias que trata-
se de uma excelente oportunidade de negocio, atribuindo as redugdes o titulo de Créditos de
Emissdoes Atmosféricas Reduzidas (CEAR’s) e a este mercado de créditos o nome de
Mercado Paulista de Emissdes Atmosféricas (MPEA). Para SOLER (2006) “Os CEAR’s
sdo instrumentos de mercado que visam garantir eficiéncia econdmica ambiental no
controle da polui¢do do ar, estimulando novas fontes de emissdo a pagar pelo “direito de
poluir” pela via reflexa da distribuicdo de encargos as fontes existentes, as quais passarao a
investir em tecnologias modernas e limpas para gerarem créditos e posteriormente coloca-

los no mercado”.

Vale mencionar que, durante a pesquisa fizeram-se marcantes e dignos de registro alguns
fatos que, parecem refletir o que ocorre neste segmento e em qualquer outro segmento da

area ambiental. A postura empresarial ainda ¢ de desconfianga com relagao as consultorias
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que o representam e submetem estudos ao o6rgdo de meio ambiente, provocando enormes
atrasos na analise dos processos de licenciamentos devido a falta de informagdes nos

estudos de emissdo.

Outro fato recorrente foi a qualidade dos estudos apresentados que se mostraram
extremamente pobres e sem conteudo técnico minimo, com erros crassos de adicao e de
transformagdo de unidades de medida. Falta de confianga do setor empresarial quanto a
disponibiliza¢do de informagdes ao 6rgdo de meio ambiente também ¢ fato que provoca

atrasos ¢ morosidade nos processos de licenciamento ambiental.

Em suma, a legislagdo trouxe aos empreendimentos a necessidade de estudos mais
especializados para obtengdo de suas licencas ambientais no Estado de Sdo Paulo. A
reboque um mercado extremamente promissor para empresas, prestadores de servigos e
fabricantes de equipamentos, sem falar ¢ claro na possibilidade de ganhos efetivos na
reducdo da poluicdo sem a utilizagdo do instrumento punitivo de comando e controle. Cabe

o amadurecimento da conscientiza¢dao dos atores deste novo mercado no sentido de utilizar-

se desta ferramenta desburocratizada e de baixo custo.

4.3.3- Sociedade
As consultas a Internet geraram como cenario poucos artigos publicados, sendo que nao
haviam informes a populagdo do oOrgdo ambiental (a exce¢do do Manual de

Operacionalizagao do Decreto Estadual n°50.753/06).

Assim, o tema ¢ de conhecimento restrito dos mais interessados. Consultores e agentes
publicos de meio ambiente de outros Estados tém buscado capacitagdo e maneiras de

aplica-los em seus Estados.

A melhora do site da CETESB e da SMA podem ser um alavancador na difusdo das
informacodes das bacia aéreas e sua condicao de saturacdo ou nao. Tal medida possibilitaria

o atingimento de uma gama muito maior de cidaddos que, via de regra ndo estdo em contato
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direto com o tema. Vale lembrar que o direito a informagao é garantido pela Constituicao
Federal, Artigo 5°, inciso XXXIII e também pela Resolugao SMA n°66/96, no que tange as

consultas a processos de licenciamento ambiental.

J& a consolidacdo do Mercado de Créditos pela redugdo das emissdes devera ser atribuido a
um por 6rgdo ou instituigdo que confira credibilidade e transparéncia ao processo de
transferéncia de direitos sobre os créditos, em consonancia com a legislacdo de protecao do
meio ambiente federal e estadual e o Codigo Civil Brasileiro, cabendo ao 6rgdo ambiental a

desburocratizacdo no mecanismo de Compensagao de Emissoes.

Segundo SEARA FILHO (2008)° a classificagio das sub-regides serd aprovada pelo
CONSEMA, criado em 1983 garante a participag¢ao dos o6rgdos do Governo e da sociedade
civil (ONGs, SBPC - Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, Organizagdes de
Classe, Procuradoria Geral do Estado, Federacao das Industrias e Universidade) através de
seus 36 membros em plenarias acaloradas promovendo o amplo debate das questdes

analisadas. (informagao verbal)

As discussdes atingem elevado grau técnico uma vez que os membros do conselho estao
atentos as alteracdes na qualidade ambiental no Estado, principalmente no que se refere a

questdo do ozonio (SEARA FILHO, 2008).

A populagdo espera primordialmente que, seja pela adog¢ao de créditos, seja pela inclusao
obrigatoria no PREA a melhora efetiva da qualidade do ar em seus municipios e a garantia

de que, sejam minimamente atingidos os padrdes de qualidade do ar adotados.

Seja no nivel institucional, empresarial ou mesmo na sociedade ha uma evidéncia de falta

de conhecimento amplo das condicionantes e beneficios destas novas legislagdes paulista.

> SEARA FILHO, G.: Secretario Executivo do CONSEMA..
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Interna e externamente ao 6rgdo ambiental uma maior capacitacdo dos atores diretamente

ligados ao tema ¢ salutar para a melhoria global do mercado.

A maior divulgacdo das informagdes sobre o licenciamento ambiental em areas saturadas ¢
condigdo Ssine-qua-non para o impulso da aplicacdo da legislagao. Consultas a qualidade do
ar das bacias aéreas dos municipios através de mapas, informes de créditos gerados e
disponiveis por regido, poluente e validade dos mesmos, atendendo o Decreto Estadual
n°52.469/07 e legitimando a transparéncia com rea¢do ao acesso a publicidade das
informagdes do sistema de meio ambiente. Trata-se de uma medida facil e de implantacao
quase que imediata que promove enormemente a implantagao e consolidagao da legislagao

no licenciamento ambiental paulista, nos varios niveis mencionados.

4.4- Reflexos nos geradores de energia

O decreto aplica-se a todos os empreendimentos geradores de poluentes regulamentados,
em areas saturadas e em areas em via de saturacdo. S3o potenciais emissores de poluentes
atmosféricos regulamentados e empreendimentos geradores de energia no Estado de Sao
Paulo, entendendo-se como potenciais os empreendimentos cujas emissoes de 0zonio
troposférico possam superar os limites estabelecidos pelo decreto e que sdo: industrias
petroquimicas, usinas de agucar e alcool (UAA), termoelétricas (UTE), cogeradores de
energia, usinas de biocombustiveis (UBC) e bases de armazenamento ¢ transferéncia de

combustiveis.

Quer pela emissdao de poluentes a atmosfera devido principalmente ao processo de queima
de combustiveis solidos, liquidos ou gasosos, quer pela estocagem de combustiveis liquidos
(hidrocarbonetos principalmente) que podem se volatilizar e, encontrando condigdes
favoraveis, conforme mencionado na se¢do 3.3.1, formando o ozoénio troposférico, um dos

principais problemas de polui¢do do ar no Estado de Sdo Paulo.

Os principais critérios para a selecdo dos empreendimentos com maior potencial poluidor,

quando a analise se der para ozonio troposférico sdo:



- Combustivel Utilizado;
- Fontes emissoras principais;

- Atividade poluidora (atividade da empresa).

A tabela 4.3 reflete as informagdes recebidas pelo sistema de meio ambiente quando do
atendimento do Decreto Estadual n°47.397/04 e mostra a relagdo de empreendimentos no
Estado segundo seu porte, tipo e quantidade de combustivel que se utilizam para suas
atividades industriais.

Tabela 4.3- Empreendimentos licenciados no Estado de Sdo Paulo e consumo de
combustivel

Emprezas ME-EPP* Z om bustivel Utilizado Toneladas/ino D enzidade adotada

20 5 alcool 270578 538 083 gm3 (@20 1T
299 35 hagaco de cana 4. 7E0.854 278 150kg/m2 (umidade 20 3 20 % pazal
a0 10 Carvan cooue 157 066 .029 FO0kgdm3 (a 20°C)
it} 49 carvan veogetal 925 076 500kgm3 (umidade 10 %pesa]

g 1] cascas de arroz 514 .890 140k gdn3 (umidade 15 %peso)
844 431 cavacos de madeira T579.977 367 250kgan? fumidade 20 3 20 %pasal
5603 2114 gas liguefeto de petrdleo 4382926 974 T K3 (a0
1263 124 uas natural G4.395.128 026 0 Skgm3 @20
Ta 23 Az de refinaria 1.102.195 900 0,32 Kgim3 (@ 20°C)

4628 704 dlen: diesel e com bustivel 2.793.204 307 0 F0KgL (3 4°C)

17 4 guerozene 313 0 20kglL i3 4°C)

115 G0 SEFFagem 15.694 267 1100 Kg/m3 (urmi dade 10 pesa)

*ME -Micro Empresa; EPP - Empresa de Pequeno P arte
Fonte: CETESB (2008)

Em um primeiro estudo destes empreendimentos, ndo seriam objeto de andlise aqueles
considerados Micro Empresas ou Empresas de Pequeno Porte (ME ou EPP), embora tal
critério ¢ dado segundo as caracteristicas de faturamento destes junto a Secretaria da

Fazenda.

Além do tipo de combustivel utilizado, a fonte poluidora (maquina ou equipamento)
utilizado no processo de combustdo também ¢ de suma importancia para o calculo das
emissoes de poluentes (principalmente de NOy,) visto que cada equipamento apresenta
taxas de emissdo diferenciadas. Um dos principais equipamentos utilizados pelo geradores
de energia no Estado sdo caldeiras: a oleo, & gas, a lenha e etc. Ha licenciadas 1.558
caldeiras no Estado atualmente CETESB (2008). Ja para o caso de emissores de COVs, os
tanques de armazenamento (teto fixo, flutuante, etc) sdo os principais emissores destes

poluentes.

84
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Além do tipo de combustivel utilizado/estocado e dos equipamentos utilizados nas plantas,
a atividade poluidora ¢ outro critério de sele¢do e que, no caso particular dos geradores de
energia no Estado de Sdao Paulo constituem-se principalmente de Usinas de Acgucar e
Alcool (UAA), Usinas Termoelétricas (UTE) ¢ Usinas de Biocombustiveis (UBC).

Tabela 4.4- Principais geradores de energia no Estado de S&o Paulo e emissdo de

precursores de 0z6nio troposférico
Empreendimente  Guantidade Protigio Combusti d Utilizado Emissiio Principal Poluente

as, 134 aglcar & Slcool bagaco de cana caldeiras Lok
UTE etk enerdia el &rica i@ natural caldeiraz e tuthinas P
)= 12 biodiesel dleo combustivel pargue de tancagem Co

Fonte: CETESB (2008) e DAIA (2008)

No capitulo quinto, como objeto de estudo de caso foram escolhidas a Usina Santo Antdnio
de Agticar e Alcool com cogeragdo de energia elétrica em Sertiozinho e a Capuava Energy
Usina Termelétrica a gas natural e de Processo em Santo André, devido caracteristicas de
processo, regionais ¢ da matriz energética do pais, além das condi¢do de saturacdo das

bacias aéreas locais por 0zonio.
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5- ESTUDO DE CASO

Para a escolha dos estudos de caso deste trabalho utilizaram-se como critérios: a condi¢ao
de bacia saturada ou em vias de saturagdo para ozdnio troposférico e a presenca de
geradores de energia que tenham processo de queima em seu processo produtivo,

promovendo assim a emissao de poluentes que os decretos fazem mengao e restri¢ao.

Considerou-se também a aplicacdo do decreto no ambito de 2 bacias aéreas diferentes, quer
por caracteristicas geograficas, quer por voca¢do industrial. Assim foram escolhidas a
Usina Termoelétrica Capuava, localizada no municipio de Santo André, com o gas natural
como combustivel e a Usina Santo Antonio de Agticar e Alcool, localizada no municipio de
Sertdozinho, com a utilizacdo do bagaco de cana-de-agiicar como combustivel, em regime

de cogeracao.

5.1- Usinas Termoelétricas a Gas Natural

Termoelétricas sdo unidades térmicas e hidrelétricas que, utilizando-se de uma fonte
combustivel geram energia elétrica e que, utilizam a dgua como meio de transferéncia de
calor. A energia elétrica ¢ obtida a partir de uma série de conversdes de energia que inicia-
se com a transformagdo da energia quimica do combustivel (gas natural) em energia
térmica que ¢ transferida a um fluido de trabalho. Este, mediante sua expansdao em uma
turbina (a gas) transforma-se em energia mecanica de rotacdo e, conseqiientemente em
energia elétrica por meio da acdo eletromagnética em um gerador elétrico acoplado a

turbina, constituindo-se o ciclo Bryton.

Os componentes principais de uma UTE a Gés Natural sdo: Compressor, responsavel pela
captacdo de ar atmosférico; Sistema de combustdao, que o comprime a pressao de cerca de
13 bar e temperatura de 375°C, que se eleva a 1.250°C com a queima do gés; A turbina
onde a expansdo com a queima do gis que aciona a turbina, reduzindo-se a pressdo a

atmosférica e temperatura a cerca de 550°C nos gases de exaustao.
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O ar atmosférico ¢ continuamente succionado pelo compressor, onde ¢ comprimido para
uma alta pressdo. O ar comprimido entra na camara de combustdo (ou combustor), ¢
misturado ao combustivel (gas natural) e ocorre a combustao, resultando em gases com alta
temperatura. Os gases provenientes da combustdo se expandem através da turbina e

descarregam na atmosfera (gases de exaustdo).

Parte do trabalho desenvolvido pela turbina ¢ usado para o acionamento do compressor,
sendo o restante utilizado para acionar o gerador elétrico, conferindo rendimento térmico

entre 35 a 40% ao sistema.

A figura 5.1 apresenta um diagrama esquemadtico do funcionamento de uma central
termoelétrica a gds natural com os equipamentos principais para gera¢do de energia em

ciclo simples e aberto:

Sislama da —

Combustao

Entrada de -EIT L

Figura 5.1- Diagrama esquematico de uma central termoelétrica a gas natural
Fonte: REIS (1998)

5.1.1- Usina Capuava Cogeracéao

O empreendimento estd localizado na Regido Metropolitana de Sao Paulo, regido
administrativa com a maior densidade demografica do Estado (2.278,6 hab/km?®), e serd
instalado na Regido do Grande ABC, no municipio de Santo André. Tem como
caracteristicas principais: a alta densidade populacional, alta diversidade no parque
industrial, bom sistema de transporte, um cenario acentuado de degradag¢do dos recursos

hidricos, do uso e ocupacao do solo e da qualidade do ar.



88

Com grande diversidade e articulagdo, o setor financeiro, a industria, o comércio e os
servicos, a Regido Metropolitana de Sao Paulo contribuem sobremaneira para a economia

do Estado.

Regido de Protecdo de Mananciais, Santo André apresenta 54,1% do seu territdrio
protegido por APP, segundo legislacdo especifica da década de 70, mas com eficacia
discutivel nos dias atuais uma vez que, muito embora o zoneamento industrial tenha evitado
o adensamento do parque industrial na regido, a ocupa¢do do solo se deu de forma

descontrolada.
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Figura 5.2- Entorno da UTE Capuava Cogeragao

Fonte: JAAKKO POYRY ENGENHARIA LTDA — Relatério de Impacto Ambiental-Capuava Cogeragdo
(2000)

A figura 5.2 apresenta a enorme pressao antropica nas proximidades do pdlo petroquimico
de Capuava, sendo que na regido ha licenciados cerca de 147 empreendimentos das mais
variadas atividades, sendo 115 deles de médio e grande porte, caracterizando-se por ser

uma regido de vocagdo regional industrial concentrando um grande parque industrial.
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Em CETESB (2007), a evolugao das médias méaximas de 1 hora de ozonio ¢ mostrada na
figura 5.3, apresentando o comportamento da poluicdo por ozonio troposférico na regiao

metropolitana.
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Figura 5.3- Evolucdo das concentracdes médias anuais das méximas diarias — RMSP

(médias de 1 hora)
Fonte: CETESB 2007

Segundo os critérios atualmente vigentes para classificagdo das sub-regides, a regido do
ABC encontra-se classificada como Saturada com grau de severidade sério (212,67ug/m’-

estacdo de Santo André-Capuava e 220,33pug/m’- estagio de Maua).

A figura 5.4 apresenta a comparagdo do padrao de qualidade do ar obtido em 2006 em

comparagdo com o recomendado pela legislacao.
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Figura 5.4- Evolucdo da condicao das bacias aéreas do ABC para 0z6nio troposférico
Fonte: CETESB 2007 ¢ elaboragdo propria

a) Caracterizacdo do Empreendimento

A unidade de cogeragdo de energia elétrica a gas natural, prevista para ser implantada no
interior da unidade industrial da PQU- Petroquimica Unido, no distrito industrial dos
Municipios de Santo André e Maua, Poélo Petroquimico de Capuava, regido metropolitana
de Sao Paulo, para geracdo de 240MW de energia elétrica e até 500t/h de vapor teve seu
pedido de licenciamento ambiental solicitado e analisado em 2000, para a razdo social

Capuava Energy Ltda, sendo emitida a licenga prévia para a empresa

O Estudo e Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) foram
submetidos em dezembro de 2000, tendo sido realizadas complementa¢des em 2001

(Resposta Oficio CPRN/DAIA).

A empresa teve sua licenca de instalagdo emitida em 14 de fevereiro de 2003 e solicitou
alteracdo de razdo social de Capuava Energy para Capuava Cogeragdo, solicitando, em
2007 a prorrogacao da licenca de instalacdo em virtude da do empreendimento ainda ndo

ter se instalado no polo petroquimico de Capuava em Santo André.

No caso particular da Capuava Cogeracdo (Antiga Capuava Energy), as caracteristicas

descritas no EIA e aprovadas pelo o Sistema de Meio Ambiente consideram a cogeragao na

90
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PQU- Petroquimica Unido, aproveitando as altas temperaturas dos gases de exaustdo da

turbina a gas em caldeira de recuperacao para geragao de vapor de processo.

O combustivel a ser utilizado serd o gas natural e gas de processo produzido pela PQU,
sendo que para o sistema de cogeracdo, os equipamentos ¢ dados técnicos sdo: 2 (duas)
turbinas a gas com capacidade ISO (15°C e nivel do mar) de 120MW cada; 2 (duas)
caldeiras de recuperagdo de vapor com queima suplementar, de capacidade total de 250t/h

cada; 1 (uma) turbina de vapor de contrapressdo com capacidade nominal de IOMW.

Como combustivel utilizado no projeto, o estudo informa que seré utilizado um mix de gas
natural (800.000 a 1.300.00 Nm’/dia) e Géas de Processo (9t/h). Nio foi previsto
inicialmente um cendrio de falta de gés e os impactos da utilizacdo de 6leo combustivel

como alternativa, motivo pelo qual o estudo necessitou de complementagdes.

Ainda segundo dados do estudo seriam desligadas 5 das 6 caldeiras em operacdo da
Petroquimica, mas uma delas permanecerd no local para garantir uma reserva de seguranga,
em carga minima de 30t/h de vapor (60t/h em operacdo a carga maxima) em caso de
paralisacao repentina da central de cogeracdo, evitando parada de emergéncia da PQU por

falta de vapor.

O EIA da usina termelétrica Capuava Cogeragdo indica duas formas para reducdo das

emissoes de 0xidos de nitrogénio (NOy):

A) Técnicas de tratamento de gases: considerando trés sistemas para alcangar
reducdo de emissodes:

- Reducéo Catalitica Seletiva (SCR) — considerado um sistema oneroso e que
apresenta riscos no manuseio € armazenamento da amdnia anidra (gasosa), substancia
utilizada no sistema SCR.

- Reducdo Néao Catalitica Seletiva (SNCR) — utilizando como substancias a amonia
ou a uréia, considerado um sistema que atualmente ainda ndo apresenta condi¢cdes de
ser implantado por ser uma técnica que se encontra em estagio de desenvolvimento.

- Adsorcéo: técnica cuja eficiéncia s6 pode ser comprovada em plantas de pequena
capacidade.

B) Controle do processo de combustéo, considerando combustores do tipo seco de
baixo teor de NOy, também denominado DLN (Dry Low-NOy), e a inje¢@o de agua ou
vapor:
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- Combustores tipo DLN: sua utiliza¢ao foi descartada devido a utilizagdo de um gas
combustivel que ¢ obtido através de um mix Gés Natural/Gas de processo (PQU), o
que pode determinar variacdes do nimero de Wobbe acima de 5%, considerada
excessiva para a sensibilidade dos sistemas DLN. E mencionada também a presenca de
concentragoes de hidrogénio que poderiam prejudicar o desempenho do sistema DLN.
- Injeco de vapor, sistema adotado pela usina termelétrica Capuava Cogeracdo para a
reducao das emissdes dos 0xidos de nitrogénio. Este sistema € apresentado como capaz
de atingir emissoes tdo baixas quanto a utilizagdo do sistema DLN.

Devido a dificuldade de estabilizagdo na utilizacdo de Gés de Processo no sistema de
cogeracdo, as tecnologias de DLN em queimadores ndo foi contemplada, utilizando-se
assim a injecao de vapor como método de reducao da formagao de NOy. Hoje a pratica de
utilizagdo de vapor como técnica de reducdo de emissdo de NOx ndo ¢ mais recomendada,
visto que as tecnologias de reducdo catalitica e ndo catalitica seletivas apresentam maior

eficiéncia, sem a geragdo de amonia como subproduto.

Utilizando o gas natural como combustivel, a alternativa Dry Low-NOy proporciona uma
poténcia liquida de 118,39 MW, com um consumo do gas natural da ordem de 25,461t/h.
Por sua vez, a alternativa de injecdo de dgua para redugdo de NOy possibilita uma poténcia
liquida de 129,91 MW, com consumo do gas natural de 28,677 t/h. Por fim, a alternativa de
Injecdo de vapor permite alcancar uma poténcia liquida de 135 MW, com um consumo do

gas natural da ordem de 27,647 t/h.

Verifica-se, portanto, que a adocao da alternativa de Injecdo de vapor representa também
um significativo aumento na poténcia liquida. Este aumento traz evidentes vantagens
comerciais para o gerador, que pode produzir e comercializar mais kWh. Por outro lado,
este aumento também acarreta o consumo de um volume maior de gés, de 25,4 t/h para

27,6t/h para cada turbina.

Em termos quantitativos, o projeto da usina termelétrica Capuava Cogeracao prevé a
Inje¢do de 90 t/h de vapor nas turbinas a gas para controle das emissdes de NOx. Esta

quantidade de vapor representa um acréscimo no consumo de agua.
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b) Caracteristicas das emissdes

De acordo com as informacdes disponiveis e apresentadas quando do licenciamento, as
emissoes sdo mostradas considerando as caracteristicas de operagdo das caldeiras da PQU
antes e depois da conversdo para gas e as alteragdes propostas pela implantagdo da central

de cogeracao.

Contemplados por tipo de combustivel (BF 9001, BF 9002, BF 9003, BF 9005, BF 1900) e
caracteristicas dos equipamentos, as emissdes globais conferidas pelo sistema de cogeracao
proposto sdo mostrados na tabela 5.1, e refletem as condi¢des de emissdo antes e depois das

alteragdes propostas no estudo.

Tabela 5.1- Caracteristicas das fontes emissoras de poluentes atmosféricos

taxas de emissao (kah)
S02 Hox Cov MP10
|Fau anlex de cormversio (GHY | 703,49 226,57 2,14 1,81
|rau apos corwersao [GH) 0,48 144,35 0,74 4,12
|capuswe Coperscie |Central de coneracdo 1.03 1152 1.85 3496
(emizzies esperadas) |Caldeira exigente (GO 0,07 2087 011 0,65
Totsl 11 136,07 1,96 4,64
|Cepusve Cogeragio |Central de cogeracdo 1,03 118.8 2,33 12,24
(emizzdes garantidas) |Caldeira exigerte (GOAM) 0,07 2087 011 0,65
Tolal 1,1 118,67 2,44 13,83

Com bugtivel das caldeiras antes da conversfo: Oleo Combustivel
Emizsies Esperadas: Atuaimente oktidas
Emizsies Garantidas: Dados fornecidos pelo fabticante (turbings & caldeira de recuperacio)

Fonte: EIA Capuava Cogeracao (Capuava Eenergy), 2000

c) Célculos para geragao de créditos

Do processo da Capuava Energy, as emissoes de precursores de 0zonio estdo concentradas
primordialmente no processo da propria petroquimica e do sistema de cogeragdo da
cogeradora, sendo a caldeira de geracdo de vapor as emissdes de 0xidos de nitrogénio e

organico volateis (fonte fixa).

Para o célculo das emissdes, conforme preconiza a legislagdo, sdo assumidos os dados do

EIA e:
- Operacao do sistema: 24h/dia, 365dia/ano;

- Fatores de emissdo para combustao de gas em turbina estacionaria —AP42 com inje¢ao

de vapor.

*Taxa de Emissao de poluentes: t/ano
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Tabela 5.2- Geracao de créditos de reducdes de poluentes atmosféricos na UTE

Nx COv

P (19997 antes da conversdo (GN) 1984 75 1875 =
PQu apos conversdo [GN) 1264 51 648 E
Capuava Cogeracdo (Central de cogeracéo 1009,15 16 21 =
(emisses esperadas) |Caldeira existente (B0/AM) 182 52 096 il

Total 1191,97 17,17 7
Capuava Cogerac@o |Central de cogeracio 1040 B9 2041 ﬂ
(emizssdes garantidas) |Caldeira existente (B0/th) 152 52 006 &

Total 122351 2137 5
CREDITOS emissies esperadas 7253 -10 59 -
{Decreto 5075306 ermissdes garantidas 41 00 -14 39 -

Fonte: Elaboragao propria

Assim, para o célculo das redugdes de emissdes dos precursores de ozonio ndo foram
consideradas redugdes de emissdes ocorridas em 1999 quando da alteragdo do tipo de
combustivel. Também considerou-se a redugdo das emissdes provenientes da troca dos
equipamentos (esperadas) e contemplando as margens de seguranga fornecidas pelo
fabricante (garantidas), para inje¢ao de vapor na camara de combustdo do equipamento

como medida de reducao de NOx.

Da aplicagdo do Decreto Estadual n°50.753/06 as alteragdes sugeridas no EIA gerariam
créditos de pelo menos 41t/ano de NOy e necessidade de redugdo de 14,89t/ano de COVs,
que poderia se dar pela adocdo de outras tecnologias, na combustdo do gas natural ou na
adocdo de equipamentos de controle pds queima de forma a ndo prejudicar a combustao do

combustivel e formagao de volateis.

Segundo a Novissima redag@o conferida pelo Decreto Estadual n°52.469/07, a implantagao
da atividade devera buscar as reducdes ou créditos no momento em que a bacia aérea se
tornar severamente saturada, ndo sendo necessaria a compensagdo das emissdes nem
geracao dos créditos mencionados acima. Entretanto, o licenciamento se dara pela adogao
da melhor tecnologia pratica disponivel, conforme apresentada no Estudo de Impacto

Ambiental para anélise e emissdo das Licencas Prévias e de Instalacao.
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Cabe agora ao empreendimento, quando de sua instalagdo solicitar créditos referentes as
redugdes que obtera com a mudanca da tecnologia de inje¢ao de vapor para DLN sendo

esta alteracdo interessante sob o ponto de vista econdmico-financeiro.

5.2- Usina de Acucar e Alcool

Usinas de Agucar e Alcool sdo unidades industriais que, através do processamento de cana
de acucar produzem agucar através do processo de cristalizacdo e alcool através da

destilagao.

O fluxo de processo a seguir procura dar uma idéia das principais etapas na fabrica¢do do
alcool, contemplando os principais equipamentos para fermentacdo e elevacio do teor de

alcool até atingimento do grau necessario. (figura 5.4)
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Figura 5.5- Fluxograma simplificado de uma usina de agucar e alcool
Fonte: CETESB apud COPERSUCAR (1985)

A cogeragdo de energia em usinas de agucar e alcool, geracdo simultanea de mais de uma
forma de energia, geralmente mecanica e elétrica, através de um combustivel (energia

térmica) ¢ uma pratica que visa aumentar a eficiéncia global da instalagdo e também a
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reducdo do consumo de energia elétrica da planta, com possivel venda de excedente a rede,
segundo a Agéncia Reguladora de Energia Elétrica pela Resolugdes Normativas ANEEL

n°112 de 18 de maio de 1999 e n°235 de 14 de novembro de 2006.

Além do ganho para a industria, o sistema interligado ganha maior alivio uma vez que trata-
se de geragdo descentralizada e complementar a geragao hidroelétrica, primordial na nossa
matriz de geragcdo elétrica, na medida em que o periodo de safra da cana-de-agucar

corresponde ao periodo de restricdo hidrica (estiagem).

Para a utilizagdo do excedente de bagaco de cana na propria usina com finalidade de
cogeracao de energia elétrica, a caldeira ¢ o equipamento principal a ser estudado pois deve
garantir o suprimento de vapor levemente superaquecido, a pressio de 1,5 a 2,5kgf/em?,
numa temperatura de 140 a 160°C gerando de 350 a 600kg de vapor por tonelada de cana
processada. A disponibilidade hidrica, assim como no caso das termoelétricas, ¢ fator de

viabilidade nesta expansao.

5.2.1- Usina Santo Antonio

O empreendimento estd localizado no noroeste do Estado de Sao Paulo, na Regido
Administrativa de Ribeirdo Preto que ocupa 3,7% do territdrio estadual e apresenta uma das
maiores densidades demograficas do Estado (117 hab/Km?), sendo que o municipio de

Ribeirdo Preto a densidade é superior a 800 hab/km’.

A economia da regido apdia-se no setor agropecudrio, com destaque para a plantagdo de
soja, café¢, amendoim, milho e laranja e na agroindustria sucroalcooleira que representa

mais de 70% do valor total da producdo agricola da regido.
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Figura 5.6- Reproducdo de imagem animada da regido de Sertdozinho e Ribeirdo

Preto
Fonte: GOOGLE (2007)

Pela figura 5.5 nota-se que a densidade demografica de Ribeirdo Preto ¢ comparativamente
mais alta que no municipio de Sertdozinho. Por seu turno, nas proximidades da usina de
acucar e alcool Santo Antonio € quase inexistente a pressdo antropica, sendo que na regiao
de Ribeirdo Preto ha licenciadas cerca de 100 empreendimentos das mais variadas
atividades, sendo 44 de pequeno porte ou microempresas licenciados, caracterizando-se por

seu uma regido de vocagao rural e agroindustrial.

Segundo os critérios atualmente vigentes para classificacdo das sub-regides, a regido de
Ribeirao Preto encontra-se classificada como Em Vias de Saturagdo, ndao havendo grau de
severidade para estes casos (152pug/m’). A figura 5.6 apresenta a comparagio do padrio de

qualidade do ar obtido em 2006 em comparagdo com o recomendado pela legislacao.
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Figura 5.7- Evolucdo da condi¢do das bacias aéreas de Ribeirdo Preto para ozonio
troposferico
Fonte: CETESB 2007 e elaboragdo propria

a) Caracterizacdo do Empreendimento

A unidade de cogeragdo de energia elétrica através da queima do bagaco de cana-de-acucar
na Usina Santo Antdnio, no municipio de Sertdozinho, regido de Ribeirdo Preto, para
geracdo média anual de 83.600MW de energia elétrica, 405.000 tv/h a 21Kgf/cm? e
536.000tv/h a 62 Kgf/cm teve seu pedido de licenciamento ambiental solicitado e analisado
através da dispensa de licenciamento ambiental para os equipamentos ja licenciados na
Usina (caldeira) em 2001, para a razao social Bioenergia Cogeradora Ltda, sendo emitida a

licenga prévia para a empresa.

Cumprida as exigéncias técnicas para instalagdo de turbina e demais equipamentos, em
2002 foi emitida a licenga de Instalagdo e em 2004 e 2005 as licencas de Operacdo a Titulo
Precario, devida a necessidade de comprovagdes de eficiéncia dos equipamentos de

controle de poluentes atmosféricos.

Assim, em 03/05/2006 o empreendimento recebeu Licenca de Operacao para producao
média anual de 83.600MW de energia elétrica, 405.000 tv/h a 21Kgf/em? e 536.000tv/h a
62 Kgf/em?.

98
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b) Caracteristicas das emissdes

Da fabricacdo do 4alcool, as emissdes de precursores de ozdnio estdo concentradas
primordialmente apds o processo de fabricagcdo e também no parque de tancagem da usina,
para compostos organicos volateis e na caldeira de geracdo de vapor para o6xidos de
nitrogénio. A cogeragdo de energia, usuaria de vapor da wusina ndo contribui
substancialmente com a emissdo de poluentes atmosféricos no dmbito de andlise deste

estudo.

As emissdes de COVs e de NOx serdo analisadas em separado sendo que, para efeito da

aplicacdo da metodologia aplicada pelo 6rgao de meio ambiente, podem ser divididas em:

- Emissdes fugitivas: dos equipamentos (valvulas, torres de resfriamento, bombas e

compressores).

- Emissdes de fonte area ou aberta: Sistema de separagdo agua-6leo oriundo do parque de

tancagem.

- Emissdes evaporativas: parque de tancagem.

- Emissdes de fontes fixas: caldeira.

As principais caracteristicas do processo industrial e dos equipamentos da Usina Santo
Antonio, para emissoes mais significativas de COVs, segundo visita ocorrida em dezembro
de 2007 sdo as seguintes, considerando fatores de emissdao do AP-42, metodologia adotada

pela CETESB e assumindo-se alguns valores padrdes de processo sdo:

1) Emissdes Fugitivas

Considerou-se alcool anidro e hidratado como Liquido Leve, operagdo da planta de

4320h/ano e o fator de conversao de 0,0004536t/1b.

Tabela 5.3- Emissoes por fontes fugitivas da UAA Santo Antonio

Gde. Fator e Emissio Operacao Emissio COV E missio COV
Lispositivos n° {0V} k.g:h.-'funte hiano kg.’alm t/anc

valvulas 75 ooo9 GreE0 7161 ,30 PN =
hom bas a 0114 ayeo 793912 .09
walvulas de alivio 16 018 aYeEd 22425 B0 2243
conexdes 40 0,0002:5 GreE0 a7 60 0,09
drenos 55 0 o023 =] 110514 1,1

Totsal 38771 7E 3877

Fonte: Elaborac¢do propria
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i) Emisses Evaporativas

Consideraram-se no parque de tancagem as seguintes caracteristicas dos tanques, operagao

de estocagem e movimentacdo, para simulacdo das emissdes através do programa TANKSs

4.09d:

- Caracteristicas dos tanques:

- Numero de tanques: 4

- Tipo de teto: teto interno flutuante

- Dimensoes / volume:

- -tq 1: 751t, 2.700,00gal.

- -tq2: 751t, 2.700,00gal.

- -tq 3: 751t, 2.700,00gal.

- -tq4: 751t, 2.700,00gal.

- Numero de giros por ano: 10 com teto auto-suportado

- Caracteristicas da pintura dos tanques:

- Condig¢des do costado interno: levemente oxidado
- Cor/tonalidade do costado: branco

- Condi¢odes do costado: boa

- Cor/tonalidade do teto: branco

- Condigodes do teto: boa

Sistema de selagem:
Tipo de selo primdrio: sapata mecanica
Tipo de selo secundério: nenhum

- Caracteristicas da cobertura:
- Categoria dos acessorios: tipica
- Tipo da cobertura: soldada

- Caracteristicas dos produtos estocados:
- Componentes: Alcool etilico (etanol)
- Classificagao: liquido organico

- Tipo de estocagem: cativo

- Caracteristicas da movimentacéao:
- Distribui¢do: similar em todos os meses do ano
e fator de conversdo de 0,0004536t/Ib

Tabela 5.4- Emissdes por fontes evaporativas da UAA Santo Antbnio

Gie. Tipo de tangque Produto Emissio COV Emissio COV

Dispositivos n° Estocado {imliv} tano {todlos) tano
Tanoues (1 a &) g aéreo chacia de cortecio etanal 12592 10,0736
CREDITAOS {Decreto n™s0.753M06) total 10,0736

Fonte: Elaboragdo propria
iii) Emissdes por fonte fixa

Consideraram-se as caracteristicas das caldeiras atualmente utilizadas na UAA e o consumo

de bagago de cana, antes e depois da expansdo da produ¢ao de vapor da usina.
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- Caldeira 1 - 63 Kgf/cm? - Consumo de Bagaco - 80 ton/h

- Caldeira 2 - 21 Kgf/cm? - Consumo de Bagago - 40 ton/h

- Caldeiras 4 e 5 - 21 Kgf/cm? - Consumo de Bagago - 40 ton/h

- Consumo Total de Bagago - 120 ton/h

e - fator de conversao de 0,0004536t/1b

e - taxa de emissdo NOy = 1,2 Ib/ton bagaco (50% umidade)

e - taxa de emissdo COV = 0,001 Ib/ton (em termos de compostos organicos
policiclicos)

Considerou-se Operagdo do Sistema: 24h dia 365dia.

Quando da instala¢do da caldeira 1 houve a desativacao da caldeira 2 para geragdo de vapor
de processo a uma pressao mais elevada.

Tabela 5.5- Emissdes de NOx e COV por fontes fixas da UAA Santo Anténio

Qils. Consumo bagago Fatords BEmlssdo Fatords Emlssdo  Fatords conversio Opseragio Emlssio NCx Bmleefo OOV

Clspositivios n# th (Mo jIbititonts (OO0 Vbittonts ik hiana tana tano
Cake i1 1 [E[] 12 [-1-1]] 0 oS3 HYED A1 5 [-E]
Cade im? e sathads) 1 L] 12 =J=1-] =f=[- -l LE ] B1EQ 19 .z
CageimLe S5 =2 1] 12 oooi =f=[= =L LE ] B1ED d61 5 g3

Tatl 953 B 0.8

Fonte: Elaborac¢do propria

c) Célculos para geracgao de créditos
Para o calculo das reducdes de emissdes dos precursores de ozonio foram consideradas

reducdes de emissdes ocorridas com a instalagdo da caldeira 1 em 2000.

Considerando-se que as emissdes das caldeiras 4 e 5 se mantiveram, o aporte de poluentes
atmosféricos ¢ dado pela diferenca entre o emitido pela caldeira 1 e a caldeira 2

(desativada).

Como as alteragdes propostas ndo refletiram em aumento da produgdo de agucar e alcool,
as contribui¢cdes de emissdo de COV pelas fontes fugitivas e evaporativas podem ser

consideradas constantes.

Tabela 5.6- Geracéo de créditos de reducdes de poluentes atmosféricos na UAA Santo

Antonio
Ode. Consumo bagagcoe  Emissio NOx Emiss ao COV
Dispositivos n° t'h t/ano t/ano
Caldeira 1 1 80 3815 0,32
Caln:_ieira 2 (desativada) 1 40 1907 016
CREDITOS {Decreto n"50.753/06) -180,7 -0,16

Fonte: Elaboragéo propria
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Da aplicacdo do Decreto Estadual n°50.753/06 as alteragcdes promovidas na planta gerariam
demanda por créditos de pelo menos 190,7t/ano de NOy e de 0,16t/ano de COV, que
poderia se dar pelo aprimoramento das tecnologias de controle de emissdo de poluentes.
Vale mencionar que as alteragdes se deram em 2000, periodo em que ndo vigorava este

decreto.

Segundo a novissima reda¢do conferida pelo Decreto Estadual n°52.469/07, a
retroatividade da geracdo dos créditos ¢ prevista para pedidos de licenciamento ou

alteracdes solicitadas apds 28 de abril de 2003, ndo se aplicando novamente ao caso.

Entretanto, a nova redagdo prevé geragdo de créditos por medidas que, comprovadamente,
resultem na reducdo de emissdo de poluentes para a atmosfera, podendo a empresa buscar
tais medidas na mecanizacdo da fase agricola do processamento da cana de agucar, com
redu¢do de MP, NOy e COV, gerando créditos que podem ser comercializado dentro da

bacia, inclusive com municipios vizinhos, como no caso de Ribeirdo Preto.

As flexibilizagdes conferidas pela novissima redagdo possibilitam maiores oportunidades
de negdcios entre atividades diferentes, o que, para a qualidade geral da bacia ¢ indistinda,
desde que ocorram reducdes de emissdes de remanescentes de poluentes emitidos a

atmosfera.
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6- CONCLUSOES

As recentes alteragdes na legislagdo mostram que o tema esta em constante discussao pelos
varios atores e contemplam, cada vez mais os anseio destes. A legislacdo tras reflexos nas
varias esferas: Estado, Setor produtivo e Sociedade. A busca do consenso no sentido da
proposicdo de solugdes vantajosas a todas as partes motiva a revisao periddica dos
procedimentos de licenciamento que, procuram ser inovadores e arrojados neste sentido,
dando ao Estado o carater vanguardista de propor mecanismos complexos mas que visam o
atendimento de sua missdo: proteger o meio ambiente sem impedir o crescimento

econdmico.

E inevitavel que acdes de prote¢do da qualidade do ar sejam tomadas no sentido de se evitar
a saturagdo das bacias e o atingimento de um grau severo nas mesmas, o que trds graves

conseqiiencias a saude da populagdo, aos materiais, entre outros.

O processo de aprovagdo e revisdo da legislagdo ¢ natural e deverd ter curso por mais
tempo. Como referéncia de processos de utilizacdo de gestdo ambiental através de comércio
de emissoes ha o Estado da California que, desde 1940 vem adotando medidas no sentido
de reduzir seus niveis criticos de poluicdo do ar. Medidas de comando e controle,
incentivos a ado¢do de melhores tecnologias, uso de modelos de dispersdo, inventario e

comércio de emissdes foram os caminhos percorridos que se seguiram na California.

A diferenga principal entre o programa RECLAIM - Regional Clean Air Incentives Market,
adotado na Califérnia e o modelo de Sao Paulo esta na concepcao de linha de base adotada
com base nas maximas emissoes das industrias, ocorrida entre 1989-1992 e metas de

reducdes constantes anuais entre 1994 e 2003 naquele Estado.

No caso Paulista, por ndo haver um inventario consolidado optou-se pela adocao de linha
de corte de emissdo e metas de redu¢do sem prazo definido. Na ultima alteracdo ocorrida
em 2007 a legislagdo se aproximou do modelo adotado pela Califérnia, com prazo para

elaboracdo do inventario de emissdes.

A legislacdo baseada em comércio de emissdes, o chamado “cap and trade emission

market” também inspirou iniciativas de implanta¢do pela EPA em ambito federal, com a
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elaboracdo do SO, Allowance Trading, NOx Budget Program de New Jersey e o NOy SIP
Call na Pennsylvania, todos com formato similar ao adotado na Califérnia. H4 também a
Ley de Bonos de Descontaminacion, adotada na bacia aérea de Santiago pelo Governo do
Chile que ainda ndo entrou em vigor ja tendo passada por 2 revisdes do CONSEMA local

nos ultimos 8 anos.

Assim como ocorrido na Califérnia, onde as bases para adogdo do RECLAIM foram

discutidas por 3 anos, Sdo Paulo também segue o mesmo caminho.

As emissdes apuradas nos licenciamentos ambientais no Estado de Sao Paulo poderdo ser
utilizadas no Mercado Paulistas de Emissdes Atmosféricas mas primeiro dever-se-ia haver
incentivos macico a geracdo do créditos para os poluente especificos, como forma de

promover o embrido deste mercado.

O instrumento de compensacdo ambiental, com a adocdo de fundos a semelhanca dos
Superfound americanos, prevendo recursos a serem usados na remediagdo de areas
contaminadas tém mostrado ndo ser uma alternativa eficaz na melhoria da qualidade do

meio.

Essa proposicdo de ado¢do de um fundo que receberia recursos oriundos do processo de
licenciamento de empresas com processo que contribuissem com a deterioragdo da
qualidade do ar em bacias aéreas saturadas e em vias de saturagdo, proposto pela Secretaria
de Desenvolvimento do Estado motivou novamente a flexibilizagdo dos prazos e maior
publicidade do programa de reducdo de emissdes atmosféricas e do mecanismo de
compensagdo através da geracdo, utilizacdo de créditos pelo abatimento de poluentes
regulamentados (art. 42A do Decreto Estadual n°52.469/07) e procedimentos para o
licenciamento, uma vez que entende-se ser um mecanismo mais efetivo no enfrentamento

da questao da saturagao das bacias aéreas no Estado de Sao Paulo.

O governo do Estado de Sao Paulo mostra que, embora a construcao do consenso seja cara
e demorada, esta procurando evoluir nas questdes ambientais de modelos repressores de
comando-controle para formas de gestdo do meio, através de iniciativas novas e arrojadas e

que, neste caso favorece nao s6 ao meio ambiente, quanto ao desenvolvimento de novos
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mercados, conforme colocado anteriormente, por exemplo, incentivo a novas tecnologias
menos poluentes e equipamentos de controle mais eficientes que, possibilitem a geracao de
créditos e posterior comércio pelo setor industrial ou organismos que possam atuar nesta

area.

Exemplos de possibilidade de alteragdao da trajetéria da curva de degradagdo do meio esta
na substitui¢do de equipamentos, como no caso da Capuava Cogeragdo, podendo gerar
menos 41t/ano de NOy e necessidade de reducdo de 14,89t/ano de COVs ou mesmo no caso
da Usina Sao Francisco que geraria demanda de 190,7t/ano de NOy e de 0,16t/ano de COV,
investindo em outras plantas, alterando sua fase agricola ou recorrendo ao mercado paulista

de emissoOes atmosféricas.

A melhoria constante da qualidade dos combustiveis e adogdo do Programa de Inspecao
Veicular (PIV) ¢ uma medida consagrada internacionalmente e que tras beneficios para a
melhoria da qualidade do ar nas regides metropolitanas. Este programa poderia ser incluido
como fomento a geracdo de créditos e abatimento de tarifas e impostos dentro do préprio
Estado, como por exemplo, abatimento no IPVA (Imposto sobre Propriedade de Veiculos

Automotores).

Cabe agora, por parte do Estado, a consolidagdo do inventario de fontes para elaboragdo da
curva ABC utilizada como linha de corte para os empreendimentos existentes e, divulgacao
das novas bacias aéreas para definicdo de empreendimentos novos que necessitardo obter

créditos para viabilizar seu licenciamento em areas saturadas ou em vias de saturagdo.

Uma bolsa de comercializagdo de créditos também devera ser instituida e o
amadurecimento da conscientizagcdo dos atores deste novo mercado, no sentido de utilizar-
se desta ferramenta desburocratizada e de baixo custo condi¢des de sucesso para o

desenvolvimento de mais esta atividade econOmica.

A Bolsa Mercantil e de Futuros (BMF) ja se antecipou e publicou em seu balango este

projeto, antevendo tratar-se de um mercado de potencial para atrair investidores.
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No futuro a defini¢do de indices que efetivamente representem condigdes ambientais e de
saude publica, que sejam claros e possiveis de utilizagdo em planejamento urbano e em
acdes na saude publica sdo importantes para orientacdo e conhecimento dos o6rgdos

responsaveis, garantia do bem-estar piiblico e manutenc¢ao da qualidade do meio.
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n°11.217, de 24.07.02.

SAO PAULO (Estado). Resolugdo SMA n° 66, de 17 de dezembro de 1996. Garante
0 acesso publico aos processos administrativos que tratem de matéria ambiental e o

direito a informacdes dessa natureza.
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ANEXO 1 - DECRETO N. 48.523, DE 02 DE MARCO DE 2004

Introduz altera¢des no Regulamento da Lei n® 997, de 31 de maio de 1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468,
de 8 de setembro de 1976 e suas altera¢cdes posteriores, que dispbde sobre a prevencao e o controle da
poluicdo do meio ambiente e da providéncias correlatas

GERALDO ALCKMIN, Governador do Estado de S&o Paulo, no uso de suas atribui¢des legais,

Decreta:

Artigo 1° - Os dispositivos a seguir relacionados do Regulamento da Lei n°® 997, de 31 de maio de
1976, aprovado pelo Decreto n® 8.468, de 8 de setembro de 1976 e suas alteracBes posteriores, passam a
vigorar com a seguinte redacgéo:

I - oinciso Il do artigo 6°:

"Il - efetuar levantamento organizado e manter o cadastro das fontes de poluicdo e inventariar as
fontes prioritarias de poluig¢éo a critério da CETESB;"; (NR)

Il - o artigo 23:

"Artigo 23 - Determina-se o grau de saturacdo da qualidade do ar de uma sub-regido quanto a um
poluente especifico, cotejando-se as concentracdes nela verificadas com os padrfes de qualidade do ar
estabelecidos no artigo 29 deste Regulamento.

Paragrafo Unico - As sub-regides a que se refere este artigo, serdo classificadas de acordo com os
seguintes critérios:

1. consideram-se como areas em vias de saturagdo aquelas sub-regifes em que:

a) o valor da média das concentragbes dos 3 (trés) ultimos anos, de um determinado poluente,
exceder a 90% (noventa por cento) dos correspondentes padrées anuais de qualidade do ar;

b) para os padrfes de curto prazo, assim considerados aqueles expressos em horas, se 3 (trés) ou
mais valores de concentragdo excederem a 90% (noventa por cento) do padrdo correspondente segundo 0s
valores obtidos nos ultimos 3 (trés) anos;

2. consideram-se como areas saturadas as sub-regides em que:

a) o valor da média das concentracdes dos Ultimos 3 (trés) anos de um determinado poluente,
ultrapassar os padrfes anuais de qualidade do ar;

b) no caso de padrdes de curto prazo, assim considerados aqueles expressos em horas, se, em mais
de 3 (trés) dias, os valores de concentragcdo excederem o padrao correspondente nos Ultimos 3 (trés) anos;

3. nas sub-regides em que ndo houver estacdes de medicdo de qualidade do ar, o 6rgao ambiental
poderda, a seu critério, com base nos dados disponiveis sobre as fontes ja instaladas e as caracteristicas da
regido, classifica-las como areas em vias de saturacdo ou areas saturadas.”;(NR)

Il - o artigo 24:

"Artigo 24 - Nas sub-regies em vias de saturacdo e nas ja saturadas, a CETESB podera fazer
exigéncias especiais para as atividades que se encontram em operacao, tendo por fundamento metas, planos
e programas de prevencao e controle da polui¢cdo, quer na renovagdo da licenga de operagdo, quer durante
sua vigéncia.";(NR)

IV - 0 artigo 42:

"Artigo 42 - Para o licenciamento da instalacdo ou da operagcédo de novas fontes de poluicdo ou no
caso da ampliacdo das ja existentes em sub-regido com qualquer grau de saturacdo, deverdo ser
consideradas as exigéncias contidas nos programas de recuperagdo e melhoria da qualidade do ar.

§ 1° Os programas tratados neste artigo considerardo a compensacdo das emissées com ganho
ambiental, para possibilitar a inclusdo de novas fontes de poluicdo do ar em sub-regides saturadas ou em vias
de saturacéo, resguardados os padrdes de qualidade do ar, cabendo a CETESB somente analisar e aprovar
0s projetos apresentados, desde que estejam em conformidade com os critérios legais pertinentes.

§ 2° Para fins da compensagéo prevista no paragrafo anterior, serdo elegiveis as fontes de polui¢do
ja instaladas na sub-regido do novo empreendimento e, no caso de impossibilidade técnica, em sub-regido
contigua, a critério da CETESB.

§ 3° As fontes de poluicdo ja instaladas, para os efeitos do disposto no paragrafo anterior, deveréo
adequar sua licenga ambiental ja emitida, documentando a forma de redugédo a ser efetuada de acordo com
os procedimentos a serem estabelecidos pela CETESB e demais 6rgédos pertinentes do SEAQUA, quando for
0 caso.

§ 4° Para o efeito do disposto no "caput" deste artigo, além da utilizagdo da melhor tecnologia pratica
disponivel, ficam estabelecidos como exigéncias minimas 0s seguintes critérios:

1. nas sub-regibes em vias de saturacdo, caso o total das novas emissdes exceda a 30 (trinta)
toneladas por ano e por poluente especifico, o licenciamento ambiental dependera de compensagédo de 100%
(cem por cento) das emissdes adicionadas desse poluente;

2. nas sub-regides saturadas, o licenciamento ambiental dependera de compensacédo de 110%
(cento e dez por cento) das emissfes adicionadas.

§ 5° No processo de licenciamento ambiental, o empreendedor devera:
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1. quando se tratar de poluentes primarios, demonstrar por meio de modelos matematicos aceitos
pela CETESB, que a concentra¢do anual maxima estimada ndo serd superior a 90% (noventa por cento) do
padrao de qualidade do ar, tomando-se como concentracdo de fundo, o valor médio das concentragcbes do
poluente obtidas em todas as esta¢des da sub-regido, nos ultimos 3 (trés) anos;

2. para os poluentes secundarios, comprovar que o balanco de massas de cada um dos precursores
efetuados entre a estimativa de emissdo das novas fontes e a da retirada da emissao de fontes ja existentes,
atende aos critérios de compensacéo previstos no § 3° deste artigo.”. (NR)

Artigo 2° - Ficam acrescentados os paragrafos 3°, 4°, 5° e 6° ao artigo 20 do Regulamento da Lei n°®
997, de 31 de maio de 1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976 e posteriores
alteracbes, com a seguinte redacéo:

"8 3° A sub-regido de gerenciamento da qualidade do ar para os poluentes primarios é o territério do
municipio, exceto no caso de conurbacdo em que a sub-regido compreendera todos 0s municipios
conurbados.

§ 4° Considera-se como sub-regido de gerenciamento da qualidade do ar para os poluentes
secundarios, toda a area que diste até 30 Km de qualquer estacdo que gere dados validados pela CETESB,
podendo esta alterar o contorno da area mediante decisdo motivada.

8§ 5° No caso de estacdo ndo operada pela CETESB, sua validagdo implicar4 a verificacdo da
adequabilidade do local em que ela estiver instalada, dos procedimentos operacionais e da manuteng¢édo dos
equipamentos utilizados.

§ 6° Para os efeitos deste Regulamento, consideram-se:

1. poluentes primarios aqueles diretamente emitidos pelas fontes de poluicéo, tais como, particulas
em suspensdo, monoxido de carbono, didxido de enxofre e didxido de nitrogénio;

2. poluentes secundarios, aqueles formados a partir de reagfes entre outros poluentes.".

Artigo 3° - A CETESB adotara as providéncias necessarias com vista a perfeita execucdo do
presente decreto.

Artigo 4° Este decreto entra em vigor 180 (cento e oitenta dias) dias apés sua publicacéo.

Palacio dos Bandeirantes, 2 de marco de 2004
GERALDO ALCKMIN
(D.O.E Executivo, de 03.03.04)

ANEXO 2 - DECRETO N. 50.753, DE 28 DE ABRIL DE 2006

Altera a redacdo e inclui dispositivos no Regulamento aprovado pelo Decreto n. 8.468, de 8 de
setembro de 1976, disciplinando a execucdo da Lei n® 997, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre controle
da poluicdo do meio ambiente e da providéncias correlatas

CLAUDIO LEMBO, Governador do Estado de Sdo Paulo, no uso de suas atribuicdes legais,

Decreta:

Artigo 1° - Os dispositivos a seguir relacionados do Regulamento da Lei n® 997, de 31 de maio de
1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, e suas alteracdes posteriores, passam a
vigorar com a seguinte redagéo:

I - oinciso Il do artigo 6°:

“ll - efetuar levantamento organizado e manter o cadastro das fontes de poluicdo e inventariar as
fontes prioritarias - fixas e méveis - de poluigdo, segundo metodologias reconhecidas internacionalmente, a
serem adotadas a critério da CETESB.” (NR)

Il - o artigo 23:

“Artigo 23 - Determina-se o grau de saturacdo da qualidade do ar de uma sub-regido quanto a um
poluente especifico, cotejando-se as concentragdes verificadas nos dltimos 3 (trés) anos com os Padrdes de
Qualidade do Ar (PQAR) estabelecidos no artigo 29 deste Regulamento e na Resolugdo CONAMA n° 3/90 ou
regulamentagéo correlata superveniente.

§ 1° - As sub-regiBes a que se refere este artigo, serdo classificadas de acordo com os seguintes
critérios:

1. para exposicao de longo prazo:

a) sub-regides com 3 (trés) anos representativos:

1. saturada (SAT): média aritmética das médias anuais dos Ultimos 3 (trés) anos maior que o0 PQAR;

2. em Vias de Saturacao (EVS): média aritmética das médias anuais dos Ultimos 3 (irés) anos maior
que 90% (noventa por cento) do PQAR;

3. ndo Saturada (NS): média aritmética das médias anuais dos Ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a
90% do PQAR;

b) sub-regides com 2 (dois) anos representativos:

1. SAT: média aritmética das médias anuais dos 2 (dois) anos maior que 90% (noventa por cento) do
PQAR;

2. EVS: média aritmética das médias anuais dos 2 (dois) anos maior que 80% (oitenta por cento) do
PQAR;
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3. NS: média aritmética das médias anuais dos 2 (dois) anos menor ou igual a 80% (oitenta por
cento) do PQAR,;

c) sub-regides com 1 (um) ano representativo:

1. SAT: média anual maior que 90% (noventa por cento) do PQAR,;

2. EVS: média anual maior que 80% (oitenta por cento) do PQAR,;

3. NS: média anual menor ou igual a 80% (oitenta por cento) do PQAR,;

2. para exposicao de curto prazo:

a) sub-regides com 3 (trés) anos representativos:

1. SAT: 4° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 0 PQAR,;

2. EVS: 3° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR,;

3. NS: 3° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% (noventa por cento) do
PQAR;

b) sub-regides com 2 (dois) anos representativos: 1. SAT: 3° maior valor diario dos ultimos 3 (trés)
anos maior que o PQAR,;

2. EVS: 2° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR;

3. NS: 2° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% (noventa por cento) do
PQAR;

¢) sub-regides com 1 (um) ano representativo: 1. SAT: 2° maior valor diario dos ultimos 3 (trés)
anos maior que o0 PQAR,;

2. EVS: 1° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR;

3. NS: 1° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% (noventa por cento) do
PQAR;

d) sub-regibes com nenhum ano representativo: 1. SAT: 2° maior valor diario dos Ultimos 3 (trés)
anos maior que o PQAR,;

2. EVS: 1° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR,;

3. onde ndo se aplicarem as disposi¢bes anteriores por auséncia de dados de monitoramento, a
CETESB podera classificar as sub-regides quanto ao grau de saturagdo com base nos dados disponiveis
sobre as fontes ja instaladas, nas caracteristicas da regido e, se necessario, no uso de modelos de dispersao.

§ 2° - Para efeito de aplicagéo deste artigo, considera-se o seguinte:

1. ano representativo: aquele cujo nimero de valores diarios validos de amostragem da qualidade do
ar em cada quadrimestre seja maior que 50% (cinglienta por cento) do total amostrado, respeitadas as
metodologias de freqiiéncia de amostragem;

2. média anual vélida de amostragem da qualidade do ar: somente aquela obtida em ano
representativo;

3. valor diario vélido de amostragem da qualidade do ar: valor obtido em dia em que 2/3 (dois tergos)
dos dados horarios séo validos;

4. dado horario valido: aquele que foi submetido a analise técnica e validado, pela CETESB;

5. médias anuais de valores de amostragem da qualidade do ar: médias calculadas nos termos do
artigo 29 deste Regulamento e na Resolugdo CONAMA n° 3/90, ou regulamentacao correlata superveniente;

6. valor diario de cada poluente: concentragdo maxima verificada no dia, observados os tempos de
exposicdo dos padrdes de curto prazo estabelecidos no artigo 29 deste Regulamento e na Resolugdo
CONAMA n° 3/90, ou regulamentagéo correlata superveniente.” (NR)

Il - o artigo 24:

“Artigo 24 - Nas sub-regides em vias de saturacéo e nas j& saturadas, a Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental - CETESB estabelecera um Programa de Reducgdo de Emissdes Atmosféricas —
PREA para os empreendimentos que se encontrem em operagao.

§ 1° - Serd@o integrantes do PREA os empreendimentos que se enquadrem nos critérios
estabelecidos no Anexo 11 deste Regulamento.

§ 2° - A renovagdo da Licenga de Operagéo dos empreendimentos integrantes do PREA condiciona-
se as seguintes exigéncias técnicas especiais:

1. a utilizacdo de sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor tecnologia pratica
disponivel;

2. a implementacdo de Plano de Monitoramento das Emiss6es Atmosféricas, segundo Termos de
Referéncia estabelecidos pela CETESB;

3. 0 cumprimento de metas de reducdo de emissbes, em termos de prazo e quantidade,
estabelecidas pela CETESB para empreendimentos localizados em sub-regides SAT:

a) as metas de reducdo de emissdo serdo estabelecidas tomando por base a contribui¢éo relativa do
empreendimento no inventario das fontes de polui¢cdo da respectiva sub-regido;

b) a cada renovacao da Licenga de Operagdo a meta de reducao poderd ser revista tendo por base o
atingimento da meta anterior;

c) para o cumprimento das metas de reducdes de emissdes podera ser utilizado o mecanismo de
compensacdo de emissdes por poluente, estabelecido no artigo 42-A, acrescentado por este decreto.”. (NR)

IV - a alinea b do inciso | do artigo 29:

“b) 240 (duzentos e quarenta) microgramas por metro cubico de particulas em suspensao, ou valor
inferior - concentragdo média de 24 (vinte e quatro) horas consecutivas, ndo podendo ser ultrapassada mais
de uma vez por ano.” (NR)
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V - 0 artigo 42:

“Artigo 42 - Fontes novas de poluicdo ou no caso da ampliagdo das ja existentes que pretendam
instalar-se ou operar, quanto a localizagdo, seréo:

| - proibidas de instalar-se ou de operar quando, a critério da CETESB, houver o risco potencial a que
alude o inciso V do artigo 3° deste Regulamento, ainda que as emissdes provenientes de seu processamento
estejam enquadradas nos incisos I, Il, Il e IV do mesmo artigo;

Il - quando localizarem-se em regides SAT e EVS e aludidas no anexo 11, obrigadas a compensar,
conforme estabelecido no artigo 42-A acrescentado por este decreto, em 110% (cento e dez por cento) e
100% (cem por cento) das emissdes atmosféricas a serem adicionadas dos poluentes que causaram 0S
estados, respectivamente, de SAT ou EVS.

Paragrafo Unico - Para os fins de que trata o inciso Il deste artigo, para empreendimentos localizados
em municipios pertencentes a mais de uma sub-regido, a compensacgdo de emissdes podera ser efetuada
entre os empreendimentos situados em qualquer dessas sub-regifes, considerando as exigéncias previstas
para a sub-regido.” (NR)

Artigo 2° - Ficam acrescentados os 88 3° e 4° ao artigo 20 do Regulamento da Lei n°® 997, de 31 de
maio de 1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, e posteriores alteracbes, com a
seguinte redacéo:

“§ 3° - A abrangéncia da sub-regido de gerenciamento da qualidade do ar onde houver estacdo de
medicao da qualidade do ar seréa:

1. para o ozbnio, o territério compreendido pelos municipios que, no todo ou em parte, estejam
situados a uma distancia de até 30km da estagdo de monitoramento da qualidade do ar;

2. para os demais poluentes, o territorio do municipio onde esta localizada a estacdo de
monitoramento da qualidade do ar;

3. nos casos de conurbacdo, a CETESB podera, mediante decisédo tecnicamente justificada, ampliar
a area compreendida pela sub-regido, de modo a incluir municipios vizinhos.

§ 4° - No caso de estacdo de medigdo da qualidade do ar ndo operada pela CETESB, a validagéo
dos dados implicara na verificacdo da adequabilidade do local em que ela estiver instalada, dos
procedimentos operacionais e da manutencdo dos equipamentos utlizados, conforme diretrizes e
procedimentos estabelecido pela CETESB.".

Artigo 3° - Ficam acrescentados os artigo 42-A e 42-B ao Regulamento da Lei n° 997, de 31 de maio
de 1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, e posteriores alteragdes, com a seguinte
redacao:

“Artigo 42-A - A compensacdo prevista nos artigos 24 e 42 dar-se-4 pela geragéo e utilizacdo de
crédito de emiss@es reduzidas .

§ 1° - A geracdo de crédito, em fontes fixas, dar-se-a mediante a redugéo de emissdes dos poluentes
que levaram a saturacéo, em qualquer grau, da sub-regiao:

1. em sub-regides EVS e SAT, para o ozbnio, a compensacdo de emissfes dar-se-a4 por cada
categoria de seus precursores, quais sejam, oxidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos volateis
(COVs), excluido o metano (CH4);

2. a reducao de emissdes em fontes fixas devera ser comprovada por meio de medi¢des efetuadas
antes e, com excec¢do dos casos de desativacédo de fontes, depois das alteracdes realizadas;

3. a validacao dos resultados de medicdes realizadas por empreendedores ou por terceiros, fica
condicionada ao atendimento dos procedimentos estabelecidos pela CETESB;

4. excepcionalmente, na auséncia de procedimentos para medi¢cbes de emissdes, as reducdes
poderdo ser comprovadas mediante utilizacdo de métodos ou fatores de emissdes baseados na literatura
internacional e reconhecidos pela CETESB.

§ 2° - As redugBes permanentes de emissdo em fontes fixas serdo convertidas em créditos
aplicando-se o fator de converséo 1,0 para sub-regides EVS e 0,6 para sub-regifes SAT.

§ 3° - A geracgdo do crédito em fontes fixas sera efetivada no processo de renovacgdo da Licenga de
Operagéo ou do licenciamento das alteragBes do processo produtivo, bem como por ocasido da desativagdo
de fontes, atendidos os critérios de conversibilidade de redu¢bes de emissdes estabelecidos neste artigo:

1. A titularidade do crédito dar-se-a pelo registro, por parte da CETESB, na Licenca de Operacéao, de
acordo com o seguinte:

a) constardo da Licenca de Operacgdo a data de expiracdo do crédito, o poluente a que se refere e
seu valor em toneladas por ano e em quilos por hora;

b) o crédito refere-se, inicialmente, ao empreendimento gerador da reducédo das emissdes, podendo
ser transferido total ou parcialmente entre empreendimentos localizados na mesma sub-regido.

2. a geragdo de crédito devera ser solicitada pelo interessado previamente a implantacdo das
alteracdes redutoras de emissoes.

3. o crédito gerado por fontes fixas tera validade de 10 (dez) anos, extinguindo-se em duas situacdes:

a) quando da expiragdo de sua validade;

b) no momento de sua utilizag&o.

§ 4° - A compensacdo de emiss@es ocorrerd apenas entre fontes localizadas em uma mesma sub-
regido, devendo ser comprovada pelo balanco de massas em toneladas/ano, entre a estimativa da emisséo
da(s) nova(s) fonte(s) e a emissao registrada no crédito a ser utilizado, sem prejuizo ao inciso | do artigo 42
deste decreto, respeitadas também as seguintes condic¢es:
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1. para sub-regides classificadas como EVS ou SAT em funcdo dos padrfes de curto prazo, a
compensacao entre fontes fixas também devera ser comprovada pelo balango de massas em quilogramas por
hora;

2. a utilizacdo de créditos por empreendimentos que ndo detenham sua titularidade depende da
anuéncia do(s) detentor(es) de crédito(s), formalizada em documento que a autorize perante a CETESB,;

3. a diferenca de cotas (altitude) dos empreendimentos envolvidos na compensacédo devera ser
inferior a 400 metros.

§ 5° - Os créditos gerados por fontes méveis poderéo ser efetivados mediante reducdes de emissdes
de poluentes em frotas cativas, que comprovadamente circulem na sub-regido onde o crédito sera utilizado:

1. a geracdo de crédito serd autorizada somente apds a constatacdo pela CETESB da efetiva
implantacdo das medidas de reducdo das emissGes da frota, respeitada a legislacdo vigente relativa as
emissdes de gases, particulas e ruido externo e atendida a capacidade operacional da frota.

2. entende-se por frota cativa aquela composta por veiculos licenciados no Estado de S&o Paulo e de
propriedade de uma Unica empresa ou entidade de transporte coletivo de passageiros, carga ou outra
atividade, caracterizada pela uniformidade da operacgéo, do servigo e area de circulacéo.

3. a atribuicdo de fatores de emissédo das frotas para fins de célculo das respectivas reducdes de
emissdo sera feita com base nos valores publicados pela CETESB, consideradas também as caracteristicas
tecnoldgicas das frotas.

4. os créditos serdo calculados com base na quilometragem total rodada na sub-regido onde o
crédito sera utilizado.

5. as reducgbes a que se refere o 85° serdo convertidas em créditos mediante multiplicagdo pelos
seguintes fatores:

a) 0,9 (nove décimos) para substituicdo da frota existente por veiculos novos menos poluentes;

b) 07 (sete décimos) para substituicdo dos motores existentes por motores novos menos poluentes;

¢) 0,5 (cinco décimos) para instalagdo de equipamentos novos de controle de emissdes nos veiculos
existentes;

6. a geracdo de crédito em fontes moveis devera ser solicitada pelo interessado previamente a
implantacédo das medidas de redugéo de emissoes;

7. o crédito gerado em fontes méveis perdera sua validade se néo utilizado em no maximo:

a) 5 (cinco) anos para o caso de substituicdo da frota por veiculos novos, ou de sua motorizagédo por
motores novos;

b) 2 (dois) anos para o caso de instalacdo de equipamentos novos de controle de emissGes em
veiculos existentes;

8. 0s equipamentos de controle de emiss@es citados nos incisos anteriores deverdo ser certificados
por 6rgdos competentes nacionais ou estrangeiros quanto a sua durabilidade e eficiéncia na reducdo das
emissdes, mediante procedimentos reconhecidos internacionalmente, sendo os testes de certificacédo
realizados com combustivel de especificagdo similar ao comercializado no Brasil;

9. os veiculos existentes a serem substituidos para fins de geracédo de crédito devem ter comprovada
sua operacao na frota cativa por pelo menos trés anos anteriormente a solicitacdo de geracao de crédito;

10. o proprietario ou responsavel legal pela frota cativa devera, apés aprovagdo da proposta técnica
pela CETESB, assinar Termo de Compromisso, visando a manter em plena operagdo 0s novos veiculos,
motores ou equipamentos de controle de sua frota por pelo menos 5 (cinco) anos de acordo com as
exigéncias definidas pela CETESB nesse Termo, sujeitando-se pelo seu descumprimento as penalidades
previstas neste Regulamento;

11. em caso de necessidade de modificagbes da frota e/ou de sua operacdo, durante o periodo de 5
(cinco) anos, estas devem ser previamente autorizadas pela CETESB, de modo que resultem em reduges de
emissdes equivalentes ou superiores as previstas no Termo de Compromisso;

12. o Termo de Compromisso deve incluir obrigatoriamente:

a) declaragéo da quantidade de crédito e o respectivo prazo de validade.

b) a identificagcdo e as especificacdes técnicas e caracteristicas tecnologicas de cada veiculo
pertencente a frota objeto dos créditos e responsabilidade de que essas serdo mantidas pelo prazo de 5 anos;

c) a regiao de operacado da frota objeto dos créditos e responsabilidade de manutencédo desta pelo
prazo de 5 (cinco) anos;

d) as caracteristicas operacionais da frota objeto dos créditos e responsabilidade de que essas serédo
mantidas pelo prazo de 5 (cinco) anos;

e) a responsabilidade de que quaisquer modificagbes na operacdo da frota, nas caracteristicas
tecnoldgicas que afetem as emissdes, bem como na sua regido de operacao, s6 serdo realizadas mediante
prévia autorizacdo da CETESB;

13. as penalidades por descumprimento as exigéncias do Termo de Compromisso incidirdo
individualmente sobre cada veiculo em desconformidade autuado pelos agentes credenciados da CETESB;

14. constatada a infragdo, o agente credenciado da CETESB lavrara o Auto de Infragdo e Imposicao
de Penalidade de Multa, contendo a identificacdo do veiculo, o local, hora e data da infracéo, o ato, fato ou
omissao que resultou na infracéo, a penalidade aplicada e o prazo de no méaximo 60 (sessenta) dias para a
regularizacdo das desconformidades encontradas, dando ciéncia ao proprietario ou responsavel legal pela
frota cativa;
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15. o recolhimento das multas aplicadas em decorréncia deste dispositivo devera ser feito em
qualquer estabelecimento bancério da Caixa Econdmica do Estado de S&o Paulo - CEESP - através de guia
especifica a ser definida pela CETESB, consultada a Secretaria de Estado da Fazenda;

16. os veiculos objeto da compensacdo ndo estdo isentos das exigéncias relacionadas com a
emissdo de fumaca de que trata o artigo 32 desse decreto;

17. ndo sera renovada a licenga de transito de veiculo em débito de multas impostas por infracao as
disposicdes deste decreto.

Artigo 42-B - A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB atualizara e
publicard até marco de cada ano, com base nos dados referentes ao periodo de janeiro a dezembro do ano
anterior, as seguintes informacdes:

| - as classificagBes quanto ao grau de saturacdo das sub-regides, assim como 0s municipios que as
compdem;

Il - o inventario das emissGes atmosféricas de fontes fixas e moéveis, por sub-regido e para o Estado
de S&o Paulo, identificando os principais empreendimentos emissores, por poluente;

Ill - valor e titularidade dos créditos disponiveis nas sub-regides, com 0s respectivos prazos de
validade.”

Artigo 4° - Fica renumerado como § 1° o paragrafo Unico do artigo 85 do Regulamento da Lei n°® 997,
de 31 de maio de 1976, aprovado pelo Decreto n°® 8.468, de 8 de setembro de 1976, ficando acrescentado o §
2° com a seguinte redacao:

“8§ 2° - Para as infragfes as exigéncias do Termo de Compromisso de que trata o § 5° do artigo 42-A
acrescentado por este decreto, aplicam-se as seguintes disposi¢ées:

1. serdo punidas com a multa de 600 (seiscentas) vezes o valor da Unidade Fiscal do Estado de S&o
Paulo - UFESP, dobrando o valor nas reincidéncias;

2. a penalidade de multa serd imposta quando da constatacdo do nédo atendimento as exigéncias
técnicas referidas no Termo de Compromisso ou, em caso de reincidéncia, ap6és o decurso do prazo
concedido para sua corre¢éo, caso nao tenha sido sanada a desconformidade;

3. 0 prazo concedido podera ser dilatado, desde que requerido fundamentadamente pelo infrator,
antes de vencido o prazo anterior, sendo dada ciéncia ao infrator das decisdes que concederem ou
denegarem prorrogacao;

4. caracteriza-se a reincidéncia quando ocorrer nova infracdo as exigéncias do Termo de
Compromisso durante todo o periodo de vigéncia desse;

5. ndo se aplicam as infracdes de que tratam os dispositivos anteriores as penalidades,
procedimentos e demais requisitos constantes nos artigos 32, 80 a 84 e 86 a 96 deste Regulamento.”

Artigo 5° - Ficam acrescentados os incisos VI a IX ao artigo 74 do Regulamento da Lei n°® 997, de 31
de maio de 1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, e posteriores alteragbes, com a
seguinte redacao:

VI - analise de solicitagdo de crédito de compensacao de emissdes de poluentes atmosféricos por
fontes fixas 250 (duzentas e cinquienta) UFESP’s;

VIl - andlise de solicitagdo de crédito de compensacédo de emissdes de poluentes atmosféricos por
fontes mdéveis 250 (duzentas e cinqienta) UFESP’s;

VIII - solicitacdo de registro de crédito de compensacéo de emissfes de poluentes atmosféricos por
fontes méveis 550 (quinhentas e cinqlienta) UFESP's;

IX - solicitacdo de transferéncia de créditos 35 (trinta e cinco) UFESP’s.”

Artigo 6° - Excepcionalmente, para os periodos a seguir relacionados, vigorardo as seguintes regras:

| - para periodo compreendido entre a data de publicacdo deste decreto e 31 de dezembro de 2007:

a) sera aplicado um fator multiplicador igual a 1,0 para converter reducdes de emissdes de fontes
fixas em créditos em sub-regides EVS e SAT,;

b) as emissdes de precursores de o0zbnio poderdo ser compensadas com reducdes em
empreendimentos e frotas cativas localizados em qualquer municipio do Estado de Sao Paulo;

c) as emissdes de poluentes primarios poderdo ser compensadas com reducdes em
empreendimentos e frotas cativas localizados na mesma sub-regido ou em quaisquer municipios vizinhos;

d) as redugBes comprovadas de emissdes por fontes fixas, ocorridas no periodo de 3 (trés) anos
imediatamente anterior & data de publicacdo deste Decreto, poderdo ser utilizadas pelo préprio
empreendimento para compensar aumento de emissdes, aplicando-se, no caso, o fator multiplicador de
conversao 0,6 (seis décimos);

Il - para o periodo entre janeiro de 2008 e dezembro de 2010:

a) sera aplicado um fator multiplicador igual a 0,8 (oito décimos) para converter reducdes de
emissdes por fontes fixas em créditos em sub-regides SAT;

b) as emissdes de precursores de ozbnio poderdo ser compensadas com redugdes em
empreendimentos e frotas cativas localizados em qualquer sub-regido saturada em termos de 0zonio;

c) as emissdes de poluentes primarios poderdo ser compensadas com reducdes em
empreendimentos e frotas cativas localizados na mesma sub-regido ou em quaisquer sub-regides vizinhas,
desde que saturadas.

Artigo 7° - Fica acrescido ao Regulamento da Lei n® 997, de 31 de maio de 1976, aprovado pelo
Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976 o Anexo 11 conforme Anexo que integra o presente decreto.
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Artigo 8° - Este decreto entra em vigor na data de sua publicacdo, aplicando-se aos processos em
tramite perante a Secretaria de Meio Ambiente, protocolizados a partir de 1° de setembro de 2004.

Palacio dos Bandeirantes, 28 de abril de 2006
Anexo a que se refere o artigo 7° do Decreto n® 50.753, de 28 de abril de 2006

ANEXO 11
1. Serdo integrantes do Programa de Redugdo de Emissdes Atmosféricas (PREA) e obrigados a
compensar as emissoes adicionadas:

1.1. os empreendimentos cujo total de emissdes é igual ou superior a:

a) Material Particulado (MP): 100 t/ano

b) Oxidos de Nitrogénio (NOx): 40 t/ano

¢) Compostos Organicos Volateis, exceto metano (COVs, ndo-CH4): 40 t/ano

d) Oxidos de Enxofre (SOx): 250 t/ano

e) Monoxido de Carbono (CO): 100 t/ano

1.2. os seguintes empreendimentos e atividades:

a) empresas automobilisticas e/ou aeronauticas

b) terminais e/ou bases de armazenamento, carga e descarga de combustiveis ou substancias
volateis.

2. Defini¢es

a) emissoes: liberacdo de substancias para a atmosfera a partir de fontes pontuais ou difusas;

b) 6xidos de Enxofre: 6xidos de enxofre, expressos em diéxido de enxofre (SO2);

c) oxidos de Nitrogénio: 6xido de nitrogénio e dioxido de nitrogénio, expresso em dioxido de
nitrogénio (NO2);

d) Composto Organico Volatil (COV) N&o- Metano: todo composto organico, exceto o metano (CH4),
medido por um método de referéncia ou determinado por procedimentos estabelecidos pela CETESB.

(D.O.E de 29.04.06)

ANEXO 3 - DECRETO N. 52.469, DE 12 DE DEZEMBRO DE 2007

Altera a redacgéo de dispositivos do Regulamento aprovado pelo Decreto n°® 8.468, de 8 de setembro
de 1976, que dispbe sobre o controle da poluicdo do meio ambiente, confere nova redagéo ao artigo 6° do
Decreto n° 50.753, de 28 de abril de 2006, e da providéncias correlatas

JOSE SERRA, GOVERNADOR DO ESTADO DE SAO PAULO, no uso de suas atribuicdes legais,

Decreta:

Artigo 1° - Os dispositivos a seguir relacionados do Regulamento da Lei n° 997, de 31 de maio de
1976, aprovado pelo Decreto n° 8.468, de 8 de setembro de 1976, e suas alteracdes posteriores, passam a
vigorar com a seguinte redacgao:

| - O artigo 20:

"Artigo 20 - Para efeito de utilizacdo e preservacao do ar, o territério do Estado de S&o Paulo fica
dividido em Regibes, denominadas Regifes de Controle de Qualidade do Ar - RCQA.

§ 1° - As regides a que se refere este artigo deverdo coincidir com as Regifes Administrativas do
Estado, estabelecidas no Decreto n°® 52.576, de 12 de dezembro de 1970, com suas alteragcbes posteriores.

§ 2° - Para a execucao de programas de controle da polui¢céo do ar, qualquer Regi&do de Controle de
Qualidade do Ar podera ser dividida em sub-regides, constituidas de um, de dois ou mais Municipios, ou,
ainda, de parte de um ou de partes de varios Municipios.

§ 3° - A abrangéncia da sub-regido de gerenciamento da qualidade do ar onde houver estagdo de
medicdo da qualidade do ar seré:

1. para o ozbnio, o territério compreendido pelos municipios que, no todo ou em parte, estejam
situados a uma distancia de até 30km da estagdo de monitoramento da qualidade do ar;

2. para os demais poluentes, o territorio do municipio onde esta localizada a estacdo de
monitoramento da qualidade do ar;

3. nos casos de conurbacdo, a CETESB podera, mediante decisédo tecnicamente justificada, ampliar
a area compreendida pela sub-regiéo, de modo a incluir municipios vizinhos.

§ 4° - No caso de esta¢do de medicdo da qualidade do ar ndo operada pela CETESB, a validagéo
dos dados implicara na verificacdo da adequabilidade do local em que ela estiver instalada, dos
procedimentos operacionais e da manutencdo dos equipamentos utilizados, conforme diretrizes e
procedimentos estabelecido pela CETESB."; (NR)

Il - O artigo 23:

"Artigo 23 - Determina-se o grau de saturagdo da qualidade do ar de uma sub-regido quanto a um
poluente especifico, cotejando-se as concentragdes verificadas nos ultimos 3 (trés) anos com os Padrdes de
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Qualidade do Ar (PQAR) estabelecidos no artigo 29 deste Regulamento e na Resolugdo CONAMA n° 3/90 ou
regulamentagédo correlata superveniente.

§ 1° - As sub-regibes a que se refere este artigo serdo classificadas de acordo com o0s seguintes
critérios:

1. para exposi¢éo de longo prazo:

a) sub-regides com 3 (trés) anos representativos:

1. saturada (SAT): média aritmética das médias anuais dos Ultimos 3 (trés) anos maior que o
PQAR;2. em Vias de Saturagdo (EVS): média aritmética das médias anuais dos ultimos 3 (irés) anos maior
que 90% (noventa por cento) do PQAR;

3. ndo Saturada (NS): média aritmética das médias anuais dos ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a
90% do PQAR,;

b) sub-regides com 2 (dois) anos representativos:

1. SAT: média aritmética das médias anuais dos 2 (dois) anos maior que 90% (noventa por cento) do
PQAR;

2. EVS: média aritmética das médias anuais dos 2 (dois) anos maior que 80% (oitenta por cento) do
PQAR;

3. NS: média aritmética das médias anuais dos 2 (dois) anos menor ou igual a 80% (oitenta por
cento) do PQAR,;

c) sub-regides com 1 (um) ano representativo:

1. SAT: média anual maior que 90% (noventa por cento) do PQAR,;

2. EVS: média anual maior que 80% (oitenta por cento) do PQAR,;

3. NS: média anual menor ou igual a 80% (oitenta por cento) do PQAR,;

2. para exposicao de curto prazo:

a) sub-regides com 3 (trés) anos representativos:

1. SAT: 4° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 0 PQAR,;

2. EVS: 3° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR,;

3. NS: 3° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% (noventa por cento) do
PQAR;

b) sub-regides com 2 (dois) anos representativos:

1. SAT: 3° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que o PQAR;

2. EVS: 2° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR;

3. NS: 2° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% (noventa por cento) do
PQAR;

¢) sub-regides com 1 (um) ano representativo:

1. SAT: 2° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 0 PQAR,;

2. EVS: 1° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR,;

3. NS: 1° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos menor ou igual a 90% (noventa por cento) do
PQAR;

d) sub-regides com nenhum ano representativo:

1. SAT: 2° maior valor diario dos Ultimos 3 (trés) anos maior que o PQAR;

2. EVS: 1° maior valor diario dos ultimos 3 (trés) anos maior que 90% (noventa por cento) do PQAR;

3. onde ndo se aplicarem as disposi¢cbes anteriores por auséncia de dados de monitoramento, a
CETESB podera propor a classificacdo das sub-regides quanto ao grau de saturacdo com base nos dados
disponiveis sobre as fontes fixas ja instaladas e as fontes méveis em circulagdo nas caracteristicas da regido
e, se necessario, no uso de modelos de dispersao.

§ 2° - As sub-regibes consideradas saturadas serdo classificadas, quanto a sua severidade, de
acordo com 0s seguintes critérios:

1. para exposic¢éo de curto prazo:

a) Ozébnio (03)

1. Moderado: a segunda concentracdo maxima medida nos ultimos trés anos maior que 160 e menor
ou igual a 200 pg/ms;

2. Sério: a segunda concentragdo méaxima medida nos dltimos trés anos maior que 200 e menor ou
igual a 240 pg/ms;

3. Severo: a segunda concentragdo maxima medida nos ultimos trés anos maior que 240 pg/m3.

b) Particulas inalaveis (MP10)

1. Moderado: a segunda concentracdo maxima medida nos ultimos trés anos maior que 150 e menor
ou igual a 250 pg/ms;

2. Severo: a segunda concentracdo maxima medida nos Ultimos trés anos maior que 250 pg/m3.

c¢) Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

1. Moderado: a segunda concentracdo maxima medida nos ultimos trés anos maior que 240 e menor
ou igual a 375 pg/ms;

2. Severo: a segunda concentragdo maxima medida nos ultimos trés anos maior que 375 pg/m3.

d) Fumacga

1. Moderado: a segunda concentragdo maxima medida nos ultimos trés anos maior que 150 e menor
ou igual a 250 pg/ms;

2. Severo: a segunda concentracdo maxima medida nos Ultimos trés anos maior que 250 pg/m3.
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e) Monéxido de Carbono (CO)

1. Moderado: a segunda concentra¢gdo méaxima da média de 8 horas medida nos ultimos trés anos
maior que 9 e menor ou igual a 15 ppm;

2. Severo: a segunda concentragdo maxima da média de 8 horas medida nos ultimos trés anos maior
que 15 ppm.

f) Di6xido de Nitrogénio (NO2)

1. Moderado: a segunda concentragdo maxima medida nos ultimos trés anos maior que 320 e menor
ou igual a 1130 pg/ms;

2. Severo: a segunda concentracdo maxima medida nos Ultimos trés anos maior que 1130 pg/ms.

g) Diéxido de enxofre (SO2)

1. Moderado: a segunda concentracdo maxima medida nos ultimos trés anos maior que 365 e menor
ou igual a 800 pg/ms;

2. Severo: a segunda concentragdo maxima medida nos ultimos trés anos maior que 800 pg/m3.

2. para exposic¢ao de longo prazo:

a) Particulas inalaveis (MP10)

1. Moderado: a concentragdo média maxima medida nos trés Ultimos anos maior que 50 e menor ou
igual a 70 pg/ms;

2. Severo: a concentracdo média maxima medida nos trés ultimos anos maior que 70 pg/m3.

b) Particulas Totais em Suspenséo (PTS)

1. Moderado: a concentragdo média maxima medida nos trés ultimos anos maior que 80 e menor que
110 pg/ms;

2. Severo: a concentracdo média maxima medida nos trés Ultimos anos maior que 110 pg/ma.

¢) Fumaca

1. Moderado: a concentragdo média maxima medida nos trés Gltimos anos maior que 60 e menor que
80 pg/ms;

2. Severo: a concentracdo média maxima medida nos trés ultimos anos maior que 80 pg/m3.

d) Diéxido de enxofre (SO2)

1. Moderado: a concentragdo média maxima medida nos trés ultimos anos maior que 80 e menor que
125 pg/ms;

2. Severo: a concentracdo média maxima medida nos trés Ultimos anos maior que 125 pg/ma.

e) Diéxido de Nitrogénio (NO2)

1. Moderado: a concentragdo média maxima medida nos trés Ultimos anos maior que 100 e menor
que 160 pg/ms;

2. Severo: a concentracdo média méaxima medida nos trés ultimos anos maior que 160 pg/ma.

§ 3° - Para efeito de aplicagéo deste artigo, considera-se 0 seguinte:

1. ano representativo: aquele cujo nimero de valores diarios validos de amostragem da qualidade do
ar em cada quadrimestre seja maior que 50% (cinglienta por cento) do total amostrado, respeitadas as
metodologias de frequiéncia de amostragem;

2. média anual valida de amostragem da qualidade do ar: somente aquela obtida em ano
representativo;

3. valor diario valido de amostragem da qualidade do ar: valor obtido em dia em que 2/3 (dois tercos)
dos dados horéarios sdo validos;

4. dado horario valido: aquele que foi submetido a analise técnica e validado, pela CETESB;

5. médias anuais de valores de amostragem da qualidade do ar: médias calculadas nos termos do
artigo 29 deste Regulamento e na Resolugdo CONAMA n° 3/90, ou regulamentagéo correlata superveniente;

6. valor diario de cada poluente: concentracdo méaxima verificada no dia, observados os tempos de
exposicdo dos padrdes de curto prazo estabelecidos no artigo 29 deste Regulamento e na Resolugdo
CONAMA n° 3/90, ou regulamentacao correlata superveniente.

§ 4° - As sub-regibes a que se refere este artigo serdo classificadas anualmente, mediante
Resolugéo do Secretéario do Meio Ambiente, por proposta da CETESB aprovada pelo CONSEMA."; (NR)

Il - O artigo 24:

"Artigo 24 - Nas sub-regi®es em vias de saturacdo e nas ja saturadas, a Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental - CETESB estabelecerd um Programa de Reducdo de EmissGes Atmosféricas -
PREA para os empreendimentos que se encontrem em operagao.

§ 1° - Serdo integrantes do PREA, além das fontes mdveis, o conjunto de empreendimentos que
integrem a classe A da curva ABC, que sera definida por subregido e calculada com base no inventario do(s)
poluente(s) que gerou(ram) a saturacao.

§ 2° - A renovagéo da Licenca de Operacdo dos empreendimentos integrantes do PREA condiciona-
se as seguintes exigéncias técnicas especiais:

1. a utilizagcdo de sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor tecnologia pratica
disponivel, tanto para processos produtivos, como para equipamentos de controle propriamente ditos;

2. a implementacao de Plano de Monitoramento das EmissGes Atmosféricas, segundo Termos de
Referéncia estabelecidos pela CETESB;

3. a partir de janeiro de 2013, o cumprimento de metas de reducdo de emissBes, em termos de prazo
e quantidade, estabelecidas pela CETESB para empreendimentos localizados em sub-regifes SAT:
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a) as metas de reducdo de emissdo serdo estabelecidas tomando por base a contribui¢éo relativa do
empreendimento no inventario das fontes fixas e méveis de poluicdo da respectiva sub-regido;

b) a cada renovacao da Licenca de Operacgdo a meta de reducao podera ser revista tendo por base o
atingimento da meta anterior;

c) para o cumprimento das metas de redugfes de emissfes podera ser utilizado o mecanismo de
compensacao de emissdes por poluente estabelecido no artigo 42-A deste decreto.”; (NR)

IV - O artigo 42:

"Artigo 42 - Fontes novas de poluicdo ou no caso da ampliagdo das ja existentes que pretendam
instalar-se ou operar, quanto a localizagdo, serédo:

| - proibidas de instalar-se ou de operar quando, a critério da CETESB mediante motivacao técnica,
houver o risco potencial a que alude o inciso V do artigo 3° deste Regulamento, ainda que as emissdes
provenientes de seu processamento estejam enquadradas nos incisos |, Il, lll e IV do mesmo artigo;

Il - quando localizarem-se em regi6es SAT e EVS e aludidas no anexo 11, obrigadas a compensar,
conforme estabelecido no artigo 42-A, em 110% (cento e dez por cento) e 100% (cem por cento) das
emissdes atmosféricas a serem adicionadas dos poluentes que causaram os estados, respectivamente, de
SAT ou EVS.

Paragrafo Unico - Para os fins de que trata o inciso Il deste artigo, para empreendimentos localizados
em municipios pertencentes a mais de uma sub-regido, a compensagédo de emissdes podera ser efetuada
entre os empreendimentos situados em qualquer dessas sub-regides, considerando as exigéncias previstas
para a sub-regido." ; (NR)

V - O artigo 42-A, acrescentado ao Regulamento da Lei n® 997, de 31 de maio de 1976, pelo Decreto
n® 50.753, de 28 de abril de 2006:

"Artigo 42-A - A compensacdo prevista nos artigos 24 e 42 dar-se-a pela geragéo e utilizacdo de
crédito de emiss@es reduzidas.

§ 1° - A geracdo de crédito, em fontes fixas, dar-se-a mediante a redugéo de emissdes dos poluentes
que levaram a saturacdo, em qualquer grau, da sub-regiéo:

1. em sub-regibes EVS e SAT, para o 0zbnio, a compensacao de emissGes dar-se-a por cada
categoria de seus precursores, quais sejam, oxidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos volateis
(COVs), excluido o metano (CH4);

2. a reducao de emissdes em fontes fixas devera ser comprovada por meio de medicdes efetuadas
antes e, com excec¢édo dos casos de desativacédo de fontes, depois das alteracdes realizadas;

3. a validacdo dos resultados de medicdes realizadas por empreendedores ou por terceiros, fica
condicionada ao atendimento dos procedimentos estabelecidos pela CETESB;

4. excepcionalmente, na auséncia de procedimentos para medicdes de emissfes, as reducdes
poderdo ser comprovadas mediante utilizacdo de métodos ou fatores de emissBes baseados na literatura
internacional e reconhecidos pela CETESB.

§ 2° - As redugbes permanentes de emissdo em fontes fixas serdo convertidas em créditos
aplicando-se o fator de converséo 1,0 para sub-regides EVS e SAT.

§ 3° - A geracéo do crédito em fontes fixas serd efetivada no processo de renovacgédo da Licencga de
Operacgédo ou do licenciamento das alteragBes do processo produtivo, bem como por ocasido da desativagdo
de fontes, atendidos os critérios de conversibilidade de reducfes de emissdes estabelecidos neste artigo:

1. A titularidade do crédito dar-se-& pelo registro, por parte da CETESB, na Licenca de Operacéo, de
acordo com o seguinte:

a) constardo da Licenca de Operacgdo a data de expiracéo do crédito, o poluente a que se refere e
seu valor em toneladas por ano e em quilos por hora;

b) o crédito refere-se, inicialmente, ao empreendimento gerador da reducédo das emissdes, podendo
ser transferido total ou parcialmente entre empreendimentos localizados na mesma subregido.

2. a geragdo de crédito deverad ser solicitada pelo interessado previamente a implantagdo das
alteracBes redutoras de emissoes.

3. o crédito gerado por fontes fixas tera validade de 10 (dez) anos, extinguindo-se em duas situacdes:

a) quando da expiragdo de sua validade;

b) no momento de sua utilizacao.

§ 4° - A compensacéo de emissdes ocorrerd apenas entre fontes localizadas em uma mesma sub-
regido, devendo ser comprovada pelo balango de massas em toneladas/ano, entre a estimativa da emisséo
da(s) nova(s) fonte(s) e a emissao registrada no crédito a ser utilizado, sem prejuizo ao inciso | do artigo 42
deste decreto, respeitadas também as seguintes condigdes:

1. a utilizagdo de créditos por empreendimentos que ndo detenham sua titularidade depende da
anuéncia do(s) detentor(es) de crédito(s), formalizada em documento que a autorize perante a CETESB,;

2. a diferengca de cotas (altitude) dos empreendimentos envolvidos na compensacdo devera ser
inferior a 400 metros.

§ 5° - Os creéditos gerados por fontes méveis poderdo ser efetivados mediante reducdes de emissbes
de poluentes em frotas cativas, que comprovadamente circulem na sub-regido onde o crédito sera utilizado:

1. a geracdo de crédito serd autorizada somente apds a constatacdo pela CETESB da efetiva
implantacdo das medidas de reducdo das emissfes da frota, respeitada a legislagdo vigente relativa as
emissoes de gases, particulas e ruido externo e atendida a capacidade operacional da frota.
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2. entende-se por frota cativa aquela composta por veiculos licenciados no Estado de Sao Paulo e de
propriedade de uma Unica empresa ou entidade de transporte coletivo de passageiros, carga ou outra
atividade, caracterizada pela uniformidade da operacgéo, do servi¢co e area de circulagao.

3. a atribuicdo de fatores de emissé@o das frotas para fins de célculo das respectivas redugdes de
emissao sera feita com base nos valores publicados pela CETESB, consideradas também as caracteristicas
tecnologicas das frotas.

4. os créditos serdo calculados com base na quilometragem total rodada na sub-regido onde o
crédito sera utilizado.

5. as reducgbes a que se refere o 85° serdo convertidas em créditos mediante multiplicacdo pelos
seguintes fatores:

a) 1,0 (um) para substituicdo da frota existente por veiculos novos menos poluentes;

b) 0,9 (nove décimos) para substituicdo dos motores existentes por motores novos menos poluentes;

c) 0,8 (oito décimos) para instalacdo de equipamentos novos de controle de emissdes nos veiculos
existentes;

6. a geracdo de crédito em fontes moéveis devera ser solicitada pelo interessado previamente a
implantac@o das medidas de reducdo de emissodes;

7. o crédito gerado em fontes méveis perdera sua validade se néo utilizado em no maximo:

a) 5 (cinco) anos para o caso de substituicdo da frota por veiculos novos, ou de sua motorizagdo por
motores novos;

b) 2 (dois) anos para o caso de instalacdo de equipamentos novos de controle de emissGes em
veiculos existentes;

8. 0s equipamentos de controle de emissdes citados nos incisos anteriores deverdo ser certificados
por 6rgdos competentes nacionais ou estrangeiros quanto a sua durabilidade e eficiéncia na reducédo das
emissbes, mediante procedimentos reconhecidos internacionalmente, sendo os testes de certificacdo
realizados com combustivel de especificagdo similar ao comercializado no Brasil;

9. os veiculos existentes a serem substituidos para fins de geracéo de crédito devem ter comprovada
sua operacao na frota cativa por pelo menos trés anos anteriormente a solicitagdo de geracao de crédito;

10. o proprietario ou responséavel legal pela frota cativa devera, apds aprovagdo da proposta técnica
pela CETESB, assinar Termo de Compromisso, visando a manter em plena operagdo 0s novos veiculos,
motores ou equipamentos de controle de sua frota por pelo menos 5 (cinco) anos de acordo com as
exigéncias definidas pela CETESB nesse Termo, sujeitando-se pelo seu descumprimento as penalidades
previstas neste Regulamento;

11. em caso de necessidade de modifica¢cdes da frota e/ou de sua operacao, durante o periodo de 5
(cinco) anos, estas devem ser previamente autorizadas pela CETESB, de modo que resultem em redugfes de
emissdes equivalentes ou superiores as previstas no Termo de Compromisso;

12. o Termo de Compromisso deve incluir obrigatoriamente:

a) declaracéo da quantidade de crédito e o respectivo prazo de validade.

b) a identificacdo e as especificacdes técnicas e caracteristicas tecnoldgicas de cada veiculo
pertencente a frota objeto dos créditos e responsabilidade de que essas serdo mantidas pelo prazo de 5 anos;

c) a regido de operacdo da frota objeto dos créditos e responsabilidade de manutengdo desta pelo
prazo de 5 (cinco) anos;

d) as caracteristicas operacionais da frota objeto dos créditos e responsabilidade de que essas serdo
mantidas pelo prazo de 5 (cinco) anos;

e) a responsabilidade de que quaisquer modificagBes na operacdo da frota, nas caracteristicas
tecnoldgicas que afetem as emissdes, bem como na sua regido de operacao, sO serdo realizadas mediante
prévia autorizagcao da CETESB;

13. as penalidades por descumprimento as exigéncias do Termo de Compromisso incidirdo
individualmente sobre cada veiculo em desconformidade autuado pelos agentes credenciados da CETESB,;

14. constatada a infragcdo, o agente credenciado da CETESB lavrara o Auto de Infragdo e Imposigao
de Penalidade de Multa, contendo a identificagcdo do veiculo, o local, hora e data da infragdo, o ato, fato ou
omissdo que resultou na infracdo, a penalidade aplicada e o prazo de no méaximo 60 (sessenta) dias para a
regularizacdo das desconformidades encontradas, dando ciéncia ao proprietario ou responsavel legal pela
frota cativa;

15. o recolhimento das multas aplicadas em decorréncia deste dispositivo devera ser feito em
qualquer estabelecimento bancario da Caixa Econdmica do Estado de S&o Paulo - CEESP - através de guia
especifica a ser definida pela CETESB, consultada a Secretaria de Estado da Fazenda;

16. os veiculos objeto da compensagdo ndo estdo isentos das exigéncias relacionadas com a
emissdo de fumaca de que trata o artigo 32 desse decreto;

17. ndo sera renovada a licenca de transito de veiculo em débito de multas impostas por infragdo as
disposicdes deste decreto.”; (NR)

VI - O artigo 42-B, acrescentado ao Regulamento da Lei n® 997, de 31 de maio de 1976, pelo Decreto
n® 50.753, de 28 de abril de 2006:

"Artigo 42-B - A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB publicara
anualmente as seguintes informacdes:

| - a partir da classificac@o do grau de saturagéo das sub-regifes, metas de redugdo das emissdes;
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Il - o inventario das emissfes atmosféricas de fontes fixas e méveis, por sub-regido e para o Estado
de S&o Paulo, identificando os principais empreendimentos emissores, por poluente;

Il - valor e titularidade dos créditos disponiveis nas sub-regies, com os respectivos prazos de
validade."; (NR)

Artigo 2° - O Anexo 11, acrescido ao Regulamento da Lei no. 997, de 31 de maio de 1976, pelo
artigo 7° do Decreto no. 50.753, de 28 de abril de 2006, passa a vigorar conforme o Anexo que integra o
presente decreto.

Artigo 3° - O artigo 6° do Decreto n° 50.753, de 28 de abril de 2006, passa a vigorar com a seguinte
redacao:

"Artigo 6° - Excepcionalmente, para o periodo entre 28 de abril de 2006 até 31 de dezembro de 2012,
vigorardo as seguintes regras para a geragéo e a utilizacdo dos créditos de emissdes mediante 0 mecanismo
de compensacéo de poluentes:

1) as emissdes de precursores de ozdnio poderdo ser compensadas, com redugfes ou créditos
gerados em qualquer municipio do Estado de S&o Paulo;

1) as emissGes de poluentes primarios poderdo ser compensadas com redugdes ou créditos gerados
na mesma sub-regido ou em quaisquer municipios vizinhos;

IIl) além dos mecanismos de geragdo de créditos para as fontes fixas e mdveis previstos neste
Decreto, serdo consideradas, para efeito de geracdo de créditos de emissdo, as medidas que,
comprovadamente, resultem na redugéo de emissao de poluentes para a atmosfera;

IV) a validacéo dos créditos de emisséo a que se refere o inciso Il estara condicionada a avaliagao
da metodologia empregada para o calculo da reducéo de emissdo e do respectivo fator de conversao de cada
medida empregada;

V) entende-se como fator de converséo, o fator de incerteza de cada metodologia de avaliagcdo das
reducdes de emissdes de poluentes;

VI) as redugbes comprovadas, ocorridas no periodo de 3 trés anos imediatamente anterior a 28 de
abril de 2006, poderéo ser convertidas em créditos de emissdes, aplicando-se, no caso, o fator redutor de 0,6
(seis décimos).". (NR)

Artigo 4° - Para o periodo compreendido entre data de publica¢do deste decreto até 31 de dezembro
de 2012, vigorardo as seguintes regras para o licenciamento ambiental:

| - a ampliacdo de empreendimentos em regides SAT e EVS que resultem em acréscimo de
emissfes acima dos valores aludidos no anexo 11, poderéo ser dispensadas da compensacdo das emissdes
adicionadas, desde que comprovadamente adotem na sua concepc¢do, instalacdo e operacdo, a melhor
tecnologia de reducao de emissoes.

Il - a implantacdo de fontes novas de poluicdo em regides SAT que resultem em acréscimo de
emissbes acima dos valores aludidos no anexo 11 sera, em conformidade com o grau de severidade,
condicionada a:

a) Saturagdo: severo

1. utilizar sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor tecnologia prética disponivel,
tanto para processos produtivos, como para equipamentos de controle propriamente ditos; e

2. compensar, conforme estabelecido no artigo 42-A, em 110% (cento e dez por cento) as emissdes
atmosféricas a serem adicionadas dos poluentes que causaram os estados de SAT, até a emissao da
respectiva licenga de operacéo.

b) Saturacdo: sério e moderado

1. utilizar sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor tecnologia pratica disponivel,
tanto para processos produtivos, como para equipamentos de controle propriamente ditos; e

2. compensar, conforme estabelecido no artigo 42-A, em 110% (cento e dez por cento) as emissdes
atmosféricas a serem adicionadas dos poluentes que causaram os estados de SAT, até a emissado da primeira
renovacao da respectiva licenga de operacao.

Ill- a implantagdo de fontes novas de poluicdo em regibes EVS que resultem em acréscimo de
emissdes acima dos valores aludidos no anexo 11 serd condicionada a:

a) utilizar sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor tecnologia préatica disponivel,
tanto para processos produtivos, como para equipamentos de controle propriamente ditos; e

b) compensar, conforme estabelecido no artigo 42-A, em 100% (cento por cento) as emissdes
atmosféricas a serem adicionadas dos poluentes que causaram os estados de EVS, até a emissdo da
primeira renovagao da respectiva licenca de operagéo.

IV - a renovagdo da Licenca de Operacdo dos empreendimentos localizados em subregides SAT
sera condicionada as seguintes exigéncias técnicas especiais:

a) a utilizacdo de sistemas de controle de poluicdo do ar baseados na melhor tecnologia prética
disponivel, tanto para processos produtivos, como para equipamentos de controle propriamente ditos;

b) a implementagcdo de Plano de Monitoramento das EmissGes Atmosféricas, segundo Termos de
Referéncia estabelecidos pela CETESB.

Artigo 5° - Este decreto entra em vigor na data de sua publicacéo, ficando revogadas as disposi¢cfes
em contrario, em especial os incisos Il, Il e V do artigo 1° e o artigo 2° do Decreto n® 50.753, de 28 de abril de
2006.

Palacio dos Bandeirantes, 12 de dezembro de 2007

JOSE SERRA
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ANEXO

a que se refere o artigo 2° do

Decreto n° 52.469, de 12 de dezembro de 2007

1. Estao sujeitos ao critério de compensacao, os novos empreendimentos e ampliag@es, cujo total de
emissdes adicionadas é igual ou superior a:

a) Material Particulado (MP): 100 t/ano

b) Oxidos de Nitrogénio (NOXx): 40 t/ano

¢) Compostos Organicos Volateis, exceto metano (COVs, ndo-CH4): 40 t/ano

d) Oxidos de Enxofre (SOx): 250 t/ano

€) Monéxido de Carbono (CO): 100 t/ano

2. Defini¢des

a) emissoes: liberacdo de substancias para a atmosfera a partir de fontes pontuais ou difusas;

b) 6xidos de Enxofre: 6xidos de enxofre, expressos em didxido de enxofre (SO2);

c) oxidos de Nitrogénio: 6xido de nitrogénio e dioxido de nitrogénio, expresso em dioxido de
nitrogénio (NO2);

d) Composto Organico Volatil (COV) Néo- Metano: todo composto organico, exceto o metano (CH4),
medido por um método de referéncia ou determinado por procedimentos estabelecidos pela CETESB.
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