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REesumo

O presente estudo consistiu de uma avaliac@® do “Conceto Bolha”, critério
de mmpensacd® ambiental utilizado pela Agéncia de Protec® Ambiental dos Estados
Unidos e pela Agéncia Ambiental da CETESB em Cubatdo, para regular a implantacé de
novos empreendimentos industriais ou ampliagdes.

Foram feitos estudos de cao referente a licenciamento ambiental dos
seguintes empreendimentos industriais, no Estado de S&o Paulo: Central de Cogerac® de
Energia da Baixada Santista c™m proposta de implantac@® na &eada Refinaria Presidente
Bernardes, em Cubatdo; Centra de Cogerac@® de Energia Carioba Il, com proposta de
implantac@® no Municipio de Americana e de uma fabrica de Negro de Fumo implantada
no Municipio de Paulinia.

Procedeu-se um levantamento bibliogréfico que incluiu a literatura témica
cientifica, publicagdes de etidades nadonais e internadonais de pesquisa, Legidac®
Ambiental do Estado de S&o Paulo e Legislacd® Ambiental Federal.

Na dapa de etrevista foram ouvidos témicos das indUstrias, témicos da
Companhia de Teaologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&0 Paulo, Consultores
Ambientais, estudantes dos cursos de POs-Graduacd® em Gestdo Ambiental da
Universidade Santa Cedlia, Promotores de Justica e integrantes de Organizagdes N&o
Governamentais.

Concluiu-se que a aiséncia de «itério ou até mesmo a utilizacd de
critério de ampensagd ambiental com base no “Concedto Bolha”, fundamentado na troca
de poluentes na proporcéo de 1:1 ndo promove amelhoria ereauperagé da qualidade do ar
das regides ou sub-regibes sturadas de poluentes atmosféricos ou em vias de saturac®, se
contrapondo, portanto a Lei Federal 6938 Como dternativa para compatibilizar a
implantacd® de novos empreendimentos industriais, ou ampliagdes, com a melhoria e
reauperac® da qualidade do ar em Regibes ou Sub-Regibes sturadas de poluentes
atmosféricos, este trabalho sugere diversas alteragdes no “Conceito Bolha”.
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ABSTRACT

The present study was an evauation of the “Bubble Concept” a
environmental criterium of compensation used by the United States Environmental
Protedion Agency and by the environmental the Environmental Agency of the CETESB in
Cubatéo, to regulate the implantation of new industrial enterprises and its amplificaions.

Studies ware done refering to the environmenta licensing of the following
industrial enterprise in the Sdo Paulo State: Central of Energy Generatin of Santos lowland
with the proposal of implantation in the aea of the President Bernard's refinery in the
Cubat&o; Central of Energy Generation Carioba I, with the proposal of the implantation in
the Americana town and a fadory of Carbon Blad, implanted in Paulinia.

A bibliographic survey that included the scientific literature, that included
national and international entities of research, Environmental Law of S&o Paulo State and
Federal Environmental Law.

In the stage of the interview tedhnicians of the industries tedhnicians of the
Company of the Tednology of Environmental Sanitation of S&o Paulo State were listened.

Environmental Consultants, students of Pos-Graduation and Environmental
Management of Santa Cedlia University, Justice Proseautors and people of no
governmental Organizations.

It was concluded that the asence of criterium or even the use of criterium of
environmental compensation with besis in the “Bubble Concept” founded in the exchange
of pollutants in the proportion of 1:1 does not promote the improvement and the recovery
of the quality of the ar of the Regions and Sub-Regions ssturated of atmospheric pollutants
or in ways of saturation, contraposing itself to the Federal Law n. 6938

As an dternative to make the implantation of the new industrial enterprises
or enlargements possble, with the improvement and reauperation of the ar quality in
Regions and Sub-Regions sturated of atmospheric pollutants this paper suggests svera
aterationsin the “Bubble Concept”.



1-INTRODUCAO

1.1 - Consideragoes

A existéncia de znas sturadas de poluicdo do ar no Estado de S&o
Paulo, como € o caso do Municipio de Cubatdo, se deve a um modelo de
desenvolvimento emndmico aplicado ao Brasil até bem pouco tempo, sob o lema
pregado pelas autoridades governamentais de que tinhamos “muito que poluir”, cujos
efeitos deletérios ainda estamos colhendo e tentando corrigir (FERREIRA, 2001).

Ese modelo de desenvolvimento, baseado no crescimento a qualquer
prego, conclamou as indigrias a se implantarem, desprovidas dos necessarios sistemas
de controle de poluentes e/ou em &eas inadequadas a dispersdo de poluentes, o que
resultou na poluicdo ambiental, e no desaparecimento e/ou contaminagdo das espécies
animais e vegetais, submetendo poplagdes a conviverem em areas saturadas de
poluentes.

Ess processo aconteceu em todo o mundo desenvolvido, em diferentes
épocas. Os grandes episddios de poluicdo ambiental, que dhamaram a dencéo da
sociedade para o problema, aconteceram nos paises desenvolvidos, como 0s graves
episodios em Londres e na Bélgica, 0 envenenamento da Baia de Minamata, no Jap&o, a
contaminagdo do solo de Love Canal, nos Estados Unidos e, mais recentemente, a
contaminagdo radioativa en Three Miles Island e Chernobyl.

A implantaggdo pela CETESB do dano de controle da poluicéo de
Cubatdo, em julho de 1983, estabeleceu um novo conceito para licenciamento das
ampliacBes e implantagbes de novos empreendimentos industriais em zonas sturadas
de poluentes atmosféricos. Ess novo conceito, conhecido como “Bubble Concept”
(Conceito Bolha), ja vinha sendo aplicado nos Estados Unidos da Ameérica pela “EPA -
Environmenta Protedion Agency” desde 1979 em alguns Estados Americanos, sendo
gue em 25 de junho de 1984 a Suprema Corte dos Estados Unidos da Américado Norte
confirmou a autoridade da EPA e das Agéncias de Controle de Poluicdo dos Estados
para facilitar o uso do “Bubble Concept” em ambito nacional, no cumprimento da Lei
de Limpeza do Ar, dando mais rapidez na implantacd de process industriais e

ampliacBes das unidades existentes.



REITZ (1985) expde que o Conceito Bolha é o limite imaginério
colocado como artificio acima da fonte de emissdo de poluicdo do ar. Em lugar de
regulamentar emissio proveniente da fumacga de daminé descargas ou fontes de
emissdes fugitivas, somente o total da poluicdo da planta € regulamentado, como se
viesse de uma simples saidaimaginéria da bolha.

REITZ (1985) ainda destaca que o Conceito Bolha é onsiderado
atraente por causa da substancid diferenca e do gande valor atribuido a vantagem em
identificar e cntrolar muitas fontes de anissio de poluicdo doar dentro da planta.

De aordo com FERREIRA (2001), para o exercicio do controle da
poluicdo atmosférica tornou-se necessaria a fixagc@ de padrdes de qualidade do ar. A
Resolucdo Federal CONAMA n. © 003, de 28 de junho de 1990, que estabelece os
padrdes nadonais de quaidade do ar, contempla no seu artigo 1° que: “Séo padrdes de
gualidade do ar as concentracfes de poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, poderdo
afetar a salde, a seguranca eo bem-estar da populacdo, bem como ocasionar danos a
flora e afauna, aos materiais e & meio ambiente an geral”.

Os padrdes de qualidade do ar sdo sempre fixados baseados em estudos
cientificos dos efeitos produzidos por poluentes espedficos sobre asallde eo bem-estar
das pesas, fauna e flora, materiais e meio ambiente em gera, em niveis que possam
propiciar uma margem de seguranca alequada.

A Resolucdo CONAMA n. © 005, de 15 de julho de 1989, que instituiu o
Programa Nadonal de Controle de Qualidade do Ar - PRONAR, estabeleceu dois tipos
de padrées de qualidade do ar: Padrbes Primarios e Padrdes Seaundirios, cujos
conceitos, posteriormente, foram incorporados na Resolucdo CONAMA 003/90 —
(CETESB, 2000).

Para efeito de controle de poluicdo do ar nas &reas em que sd0 exercidas
atividades industriais, a0 menos por ora, sdo aplicados os padrbes primérios de
qualidade do ar. Embora os padrdes secundérios sjam considerados como padrdes
desgjados de concentracdo de poluentes, devendo se constituir em meta a ser atingida
em longo prazo, atuamente sdo aplicados omente as areas de preservacéo ambientd,

tais como parques nadonais, estaduais, estancias turisticas etc.



De aordo com FERREIRA (2001) no Estado de S&o Paulo é a Lei
Estadua n. © 997/76 que dispbe sobre o controle da poluicio do meio ambiente,
considera a poluicdo caracterizada pela degradacdo da qualidade ambiental resultante de
atividades que direta ou indiretamente:

= Prgjudiquem a salde, a seguranca eo bem-estar da populacgo.

Criem condicOes adversas as atividades ociais e econdémicas.

Afetem desfavoravelmente a biota

= Afetem as condicOes estéticas e sanitérias do meio ambiente.

Lancem metéria ou energia an desacordo com os padrdes estabelecidos.

FERREIRA (2001) ainda destaca que a Lei Estadual n. © 997/76 foi
regulamentada pelo Decreto Estadual n.° 8468/76, o qual ndo traz, em verdade, qualquer
classficacdo de zonas industriais, segundo 0 grau de saturacio da qualidade do ar.
Prefere, com o objetivo de propiciar melhor controle da qualidade do ar no Estado,
dividir o territério deste an Regifes ou Sub-Regides, qualificando-as como saturadas ou
ndo, independentemente de abrigarem zonas industriais, levando em conta t&o-somente
os padrdes de qualidade do ar legalmente estabelecidos.

A implantacdo de novos empreendimentos industriais ou a ampliacdo de
empreendimentos industriais existentes em regido ou sub-regido saturada de poluentes
necessita, para obter seu licenciamento, atender ao artigo 42 do Regulamento da Le
997, de 31 de maio de 1976 aprovada pelo Deaeto 8468/76.

Contudo, temos que o mencionado artigo foi derrogado pela nstituicdo
federal de 1988, posto que, apds sua promulgacdo, a existéncia de zonas sturadas de
poluicdo € inadmisdvel, por afrontar o direito de todos a0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado.

A norma Estadual supra citada veda t&o somente o licenciamento de
novas fontes de poluicdo do ar em zonas sturadas que possam acarretar aumento dos
niveis dos poluentes que a araderizem como tal, propiciando, assm, a manutencdo da
saturacdo nessas areas. Entretanto, apos a perpetuacio da Magna Carta de 1988, o
objetivo do Orgdo Ambiental licenciador, no caso de Sdo Paulo, a CETESB, deve ser a

melhoria erecuperacdo dessas &reas.



De aordo com a Lei n. © 6938, de 31 de agosto de 1981 “A Politica

Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacdo da

gualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢cbes ao

desenvolvimento socio-econbmico, ao interesse da seguranca nadona e a protecdo da
dignidade da vida humana. (grifo do autor)”.

Desa forma, incumbe ao Orgdo Ambiental exigir dos novos
empreendmentos e suas fontes de poluicdo do ar, que pretendam se instalar ou
funcionar em éreas sturadas, a @mprovagd sempre prévia, nd somente do ndo
aumento nos niveis de poluentes que as caracterizam como tal, mas que proparcionem
reducdo nos niveis desses poluentes (FERREIRA 2001).

Além de ndo seguir corretamente as legislagdes ambientais vigentes, ndo
consta na CETESB qualquer documento padronizando e autorizando a utilizagd dos
critérios adotados na compensacdo ambiental, ficando a sua aplicacdo na dependéncia
das geréncias regionais, sem qualquer tipo de normatizacéo, levando a julgamentos
subjetivos. Em regides onde a eigéncia de mntrole anbiental € maior, como no caso de
Cubatéo, o Conceito Bolha vem sendo aplicado como forma de compensagdo das taxas
de emises de poluentes (MPESP, 2001).

Mesmo dante desses casos, ignora-se a Legidaggo Federal e, para
piorar, existe polémica atre os témicos das indistrias e o Orgdo Ambiental quanto a
interpretacdo dada ab inciso | do artigo 42, ou sgja, dguns fquer querem compensar as
taxas de emissdo na fonte poluidora na proparcéo de 1:1; assm, utilizam a modelagem
matemética para wmprovar que o aumento desses poluentes ndo vai dterar a qualidade
do ar, com isso inserindo cada vez mais poluentes em regides ja saturadas.

Em regibes onde ndo se tem conhecimento da qualidade do ar, também
vem sendo aplicada modelagem metemética para viabilizar a implantaggo de novos
empreendmentos, sem levar em consideragéo a influéncia das fontes de poluicdo do
entorno.

Segundo DERISIO (1992), os modelos de dispersio atmosférica podem
ser definidos como uma representa¢do matematica para a simulagcd dos processos de
transporte e difusio de poluentes na amosfera. Como resultado, apresenta as
concentracdes previstas do pduente na atmosfera, que variam em diferentes distancias



da fonte, de modo a permitir a predicdo doimpacto que determinado pduente, emitido
por umafonte, causa num posdvel receptor.

Os modelos mateméticos de dispersdo se tornaram uma ferramenta
importante para o plangamento territorial, como forma de prevenir a poluicdo, por meio
da limitacd do numero de fontes, determinada en funcéo de padrbes de emissio e
qualidade do ar, porém esses modelos devem ser adequados ao tipo da fonte, condigdes
meteoroldgicas locais e topografia.

No que se refere alimitacggdo do modelo, em relagdo ao tipo de fonte,
deverd ser observado se ha predomindncia de fontes estacionarias ou méveis, e se essa
predominancia muda en determinado periodo, ou se a @ntribuicdo das duas devera ser
considerada no estudo, interferindo na escolha do modelo. Também, seria necessirio
verificar se 0 mesmo estuda a ontribuicdo de uma fonte Unica, se considera o
“badkground” ou multiplas fontes. Por vezes, 0 modelo ndo é desenvolvido para levar
em consideracdo todas as stuagdes a que esta sujeita determinada fonte de uma Unica
Vez.

Quanto a limitacdo em relag@o as condicdes meteoroldgicas, as mesmas,
hoje, estdo sujeitas a mudancas na dindmica dimatica o que interfere no
comportamento do poluente na amosfera.

Mas, muitas vezes, a regido em estudo ndo possui estacOes
meteorologicas no local, e a goroximacao feita com dados de estagdes proximas podera
ndo representar exatamente as condigbes a que a emisHes do empreendimento estaréo
sujeitas.

Além dis®, um grande nimero de fatores interfere na estabilidade da
atmosfera, afetando a turbuléncia, tanto horizontal como vertical, responsavel pelos
mecanismos envolvidos no transporte, dispersdo, transformacgdo e deposicdo do
poluente e &istem inUmeras interacbes que ocorrem por procesos fisico-quimicos,
como as reades quimicas e fotoquimicas da amosfera. De ambos, ndo ha um
conhedmento completo, e, portanto, ndo podem ser previstos na sua totaidade por
equacbes matemédticas. Em relacd ao aspedo topografia, hd limitac® quanto a
distribuicdo geogréfica existente.



Um outro aspecto € que os modelos tém uma limitacd no que se refere
a0 estudo de incdmodo produzido pela poluicdo, pois 0s modelos apresentam um
aspecto subjetivo de percepcdo. Por mais que & concentracdes previstas na atmosfera
apresentem resultados satisfatorios, o receptor, mesmo assim, podera estar sujeito a
incbmodo, como é o caso das substéncias odariferas de limite de percepcdo muito
baixo.

Na mesma linha seguem as citagdes de MOTA (1999), que, embora
considerando a vaidade dos modelos de disperséo, observou que 0S mesmos exigem
informagdes e experiéncias de campo muito detalhadas, as quais poucos municipios tém
condi¢des de desenvolver.

Assm, é dificil a determinacgdo predsa, de forma matemética do efeito
de determinada fonte (ou fontes) emisora(s) de poluentes bre & areas vizinhas.

Podem ser citadas como exemplo as observagdes feitas por ANDRADE
(2001) do Departamento de Ciéncia Atmosférica da USP, no seu parecer sobre a
aplicaggo do modelo RPM — IV no estudo da Usina Termelérica Carioba 1l no
Municipio de Americana. A autora deixa claro que anbora a metoddogia utilizada seja
um bom exercicio, a linha onclusiva do relatorio apresentada pelo consorcio
Intergem/CPFL/Shell, est4 atrelada as condicdes de entrada de dados e que por esses
serem insuficientes, apresentam ato grau de incerteza a trabalharem somente mwm
informagdes das fontes emissoras a serem licenciadas, desprezando dados de outras
fontes que tém uma forte influéncia naregido de implantacéo do empreendimento.

Essa politica € danosa a médio e longo prazo, pois em &eass sturadas
ndo s aceitas cargas adicionais, mesmo que infinitesimais. Cabe, sm, programa
adicional que preconize areducdo da carga poluidora existente e, nas regides onde ndo
se tem conhedmento da qualidade do ar, deve-se glicar o principio da precaucéo,
exigindo-se arealizacdo de estudos prévios.

Verificase que a glicacio isolada do Artigo 42 do Regulamento da Lei
Estadua 997/76 ndo vem surtindo o efeito desgjado. Basta observar o exemplo de
Cubatdo, onde, mesmo apos todo esforco despendido e investimentos na ordem de 1
(um) bilhdo de dolares em equipamentos e sistemas de mntrole de poluicdo de melhor
tecnologia prética disponivel, poluentes, como materia particulado (poeiras inalaveis) e

oz6nio, permanecem muito acima dos padroes Legais.



Tal fato ocorre devido aos seguintes motivos:

Duplainterpretacdo dada a Artigo 42 do Decreto Regulamentar da Lei Estadual
997/76 por aguns empreendedores e até aguns técnicos de Orgdos Ambientais
Estaduais, passando a utilizar modelagem metemética para viabilizar e justificar
a implantacdo de empreendimentos em areas ja saturadas de poluentes, inserindo
cada vez mais poluentes na amosfera.

Falta de um critério de compensacdo ambiental que leve an consideracé néo
somente a troca das taxas de amissio de poluentes na proporcdo de 1:1,
conforme alotado no Conceto Bolha dos Estados Unidos, mas que busque a
melhoria da quaidade do ar da Regido saturada, conforme prevé alLe Federd
6938.

= QOperagdo e manutencéo inadequada dos sistemas de controle de poluentes.

= Tipooga do proces® produtivo (todos de dto potencial poluidor), diado a
topografia e d¢ima da regido, favorecem a formagdo de inversdes térmicas e

dificultam a dispersdo dcs poluentes.

A existéncia de uma palitica preventiva que gradativamente reduza a
poluicdo nas fontes emissoras, melhore a qualidade do ar e permita o crescimento
industrial, exige aitérios bem definidos na fase de licenciamento de novos
empreendmentos industriais ou ampliagdes das unidades existentes.

Na auséncia desss critérios, perde a sociedade, o empreendedor e o
Meio Ambiente, ganhando somente os grandes escritorios de Advocecia. A auséncia de
um critério justo e que se sustente tecnicamente, pode dernizar processos juridicos e/ou

levar o judiciério a decises equivocadas.



1.2 —-Objetivosdo Trabalho

= Andlise do “Conceito Bolha’, utilizado pela Agéncia de Controle Ambienta
Americana e a sua @licaggo no Estado de S&% Paulo, como critério de
compensagd ambiental no processo de Licenciamento de atividades poluidoras
do ar atmosférico.

=  Estudos de caso de licenciamentos ambientais, em areas saturadas ou em vias de
saturacdo por poluentes atmosféricos.

= Verificar a percepcdo dos agentes envolvidos com a poluicdo do ar (Técnicos,
Pesquisadores, Consultores, Industriais, ONGs, Universitéarios e Promotores de
Justica) sobre a glicacdo do “Conceito Bolha” atualmente utilizado e o proposto
pelo autor do estudo.

= Propor procedimentos para Politicas Publicas, em consonancia com regulacéo da

legisagdo ambiental brasileira, com base no “Conceto Bolha’ propasto.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA E BASE CONCEITUAL

Neste @pitulo, sGo apresentados conceitos de poluicdo do ar, principais
poluentes encontrados nas grandes cidades e seus efeitos na quaidade do ar,
classficag@ dos poluentes e das respectivas fontes de emissio e 0s equipamentos de
melhor tecnologia praticadisponivel utilizada no controle das emises de poluentes.

O objetivo dese @pitulo € exclarece o leitor sobre a eolucdo das
legidagbes ambientais no Brasil e nos Estados Unidos e 0 uso do Conceito Bolha como
critério de cmmpensacd ambiental no licenciamento de aividades poluidoras do ar.

2.1 —Poluicdodo Ar

2.1.1 — Definicéo de Poluigéo

SEWELL (1978) define poluicdo do ar como toda presenca de materiais
estranhos no ar atmosférico. Tudo que possa ser vaporizado ou transformado em
pequenas particulas, de modo que possa flutuar no ar, deve ser classficado como
poluente potencial. Considera-se 0 ar como hormal, quando mais de 99,99% do volume
do ar se compdem de gpenas quatro moléculas gasosas, nitrogénio (aproximadamente
78,09%), oxigénio (20,94%), argbnio (0,95%) e didxido de carbono (0,03%), além de
uma duzia de outros constituintes que se encontram em quantidade micrométricas,
geramente expressas em quantidade por milhd&. Mas o ar urbano tipico contém alguns
desses traqos, incluindo-se 0 mondxido de cabono, dioxido de enxofre e metano, em
guantidades excessvas. E, ademais, existem niveis mensurévels de mercurio, c&mio,
zinco, compostos clorados, carbono, silica, diversos hidrocarbonetos (borracha, 0leos,
metano, propano, polimeros organicos e outras formulagcdes), amianto e uma mistura
guimicade compaostos industriais e seus derivados.

Estes, as vezes, sdo chamados de poluentes primérios, ja que usualmente
a tecnologia humana € diretamente responsavel pela sua enissdo, ao passo que outros
compostos $0 conhecidos como poluentes scundarios, porque podem ser formados

guando as emissdes artificials & cmbinam, geralmente gudados pela luz solar que
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fornece aenergia, com o oxigénio, nitrogénio e vapor d’ agua no ar. O ozoénio (O3) e 0
nitrato peroxi-acetilico (PAN) estdo entre os mais comuns.

Existe uma poluicdo que pode ser classificada cmo natural. Muitos
gases, inclusive hidrocarbonetos e Oxidos de enxofre, se formam na decomposicéo de
matérias. Os polens de arvores e arbustos ou esporos de fungos podem causar
sofrimentos agudos ao homem. Odores que sdo causados por vestigios de moléaulas no
ar podem ser classficados como poluentes naturais ou artificiais.

Conforme explica MACINTYRE (1988), 0 ar atmosférico € uma mistura
de gases, contendo pequena quantidade de matérias solidas em suspensdo e aija
composicdo, quando sea e nsiderado puro em ambiente externo, apresenta &
seguintes caracteristicas. nitrogénio, gases raros, hidrogénio (79,00% em volume e
76,80% em peso); oxigénio (20,97% em volume e 23,16% em peso); dioxido de
carbono (0,04% em volume €0,04% em peso).

Em redntos onde existam pes®as, 0s teores acima se modificam. As
porcentagens em volume, quando a umidade relativa do ar € de 50% e atemperatura de
21°C, podem passar a ser de: nitrogénio, gases raros e hidrogénio (78,00 % em volume);
oxigénio (20,69% em volume); didxido de carbono (0,06 % em volume); vapor de &ua
(1,25% em volume).

Compreende-se que 0 estado higrométrico do ar e a «isténcia de
indastrias poluidoras e de grande nimero de veiculos trafegando em uma ddade dterem
os vaores adma indicados nas areas industriais e centros urbanos densamente
povoados. A simples presenca do homem em um ambiente atera a taxa dos
componentes.

De fato, no ar expirado pelo homem, as taxas a 36°C e 100% de umidade
relativa ssumem os valores sguintes: nitrogénio, gases raros, hidrogénio (75% em
volume); oxigénio (16% em volume); diéxido de carbono (4% em volume); vapor de
agua (5% em volume).
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O consumo norma de a por um homem com peso de 68,5 Kg é
apresentado na tabela seguinte:

TABELA 1 - Consumo de ar pelo ser humano (MACINTY RE, 1988).

Consumo [/min I/dia Ib/dia kgf/dia
Em repouso 7,4 10.600 26 12
Trabalho Leve 28 40.400 98,5 45
Trabalho pesado 43 62.000 152 69

Uma pesquisa redizada por Schneider (apud MACINTYRE, 1988)
revela que 42% das substancias toxicas espalhadas no ar em um centro urbano de muito
trafego (mondxido de crbono, chumbo, benzopireno etc.) provém dos gases do
escapamento de veiculos automoveis, 35% provém das indlstrias, e 23% das
emanactes dos fogdes domésticos.

Naturamente, a presenca de uma ou mais indigtrias no local, langando,
sem qualquer tratamento, poluentes na @mosfera, dtera mmpletamente esse quadro de
proporgcdes. As queimadas na lavoura e eentuais incéndios em metas ocasionam

também poluicdo, mas de créter ocasional e geramente sazonal.

2.1.2 — Definicédo de Poluente

De aordo com o regulamento da Lel 997, de 31 de maio de 1976, que dispde
sobre a prevencéo e o controle da poluicdo do meio ambiente no Estado de S&o Paulo,
considera-se poluente toda e qualquer forma de matéria ou energia langada ou liberada

nas aguas, no ar e no solo:

| - com intensidade, em quantidade e de concentracd, em desacordo com 0s
padrdes de anissio estabelecidos neste Regulamento e normas dele decorrentes;

Il - com caracteristicas e condigdes de lancamento ou liberacgo, em desacordo

com os padrdes de condicionamento e projeto estabeleddos nas mesmas prescricoes,
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[l - por fontes de poluicdo com caraderisticas de localizago e utilizacdo em

desacordo com os referidos padrdes de andicionamento e projeto;

IV - com intensidade, em quantidade e de concentrag@ ou com caracteristicas
gue, direta ou indiretamente tornem ou pcssam tornar ultrapassveis os padres de
guaidade do Meio Ambiente estabelecidos neste Regulamento e normas dele
decorrentes,

V - que, independente de estarem enquadrados nos incisos anteriores, tornem ou
possam tornar as aguas, 0 a ou 0 solo impréprios, nocivos ou ofensivos a salde,
inconvenientes a0 bemrestar 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.

O Decreto n. © 8468 de 8 de Setembro de 1976, Regulamentou a Lei n.°
997, de 31 de maio de 1976, que dispbe sobre aprevencéo e o controle da poluicdo do
meio ambiente no Estado de S& Paulo, onde encontram-se estabelecidos os artigos
especificos e os padrées ambientais de lancamento e de qualidade, que nada mais 0 do
gue valores limites de concentracdo para cada poluente (CETESB, 2000 ).

2.1.3 —Principais poluentesdo ar

Segundb SEWELL (1978), em um aglomerado urbano, a poluicdo doar
discutida em documentos oficial, geramente, se refere a dnco grupos de materiais mais
seus produtos scundarios (chamados de poluentes clédsscos). Essas $0 as substancias
comumente medidas pelo 6rgdo de controle da poluicdo do ar, e 0s niveis $0
normamente levados ao governo federal para uma compilagdo nadonal. Elas estiveram
envolvidas na maioria dos efeitos, mas nem todcs destrutivos, da poluicdo doar. Todos

se originaram nas cidades.
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a) Material Particulado

Material particulado sdo as particulas solidas e liquidas que flutuam no
ar. Ascinzas e fuligem da combust&o de carvéo ou deo, para ageracdo de energia e da
incineracdo de residuos, sdo as fontes mais comuns, mas a queima, pulverizacgo e
abrasdo de qualquer coisa Sdlida, ou o respingo de um liquido, costumam produzir
particulas. O tamanho pode variar desde a fuligem e fumaga visiveis até particulas
detedaveis apenas por um microscopio eletrénico. Podem car ao chdo imediatamente
apos sair da dhaminé ou podm ser carregadas por milhares de quildmetros pelas
correntesde a (CLEMENTE, 2000).

Neste caso em particular, considerando que este parametro ndo é um
composto quimico definido, surge anecessdade de definir o paréametro. Assm, existe o
par@metro de poeira total em suspensdo, definido como sendo composto de particulas
com didmetro aerodindmico equivalente inferior a 100 pum. Outro par@metro que pode
ser adotado é o materid particulado inaldvel, composto de particulas com didmetro
aerodinamico equivaente menor que 10 pm.

Outro paréametro ainda utilizado, desenvolvido pela Organizacdo para
Cooperacdo Econdmica e Desenvolvimento, na Europa, consiste em expressar o teor de
material suspenso na aimosfera em termos de “fumaca internadona normalizada’ que,
simplificadamente, chamamos de fumaga. Essa determinagdo esta baseada na medida da
refletdncia da poeira, 0 que confere a este parametro a Graderistica de estar
intimamente relacionado com o teor de fuligem na amosfera.

Os efeitos adversos do material particulado na amosfera comecam pelo
aspecto estético, pois este interfere na visibilidade eesta associado com a producdo de
corrosao e sujeira em superficies (edificios, teddos, outros materiais). Os efeitos bre a
salde estéo asociados &

= |ncapacidade de o Sistema respiratorio remover as particulas no ar inalado,
retendo-as nos pulmdes.

= Presenca nas particulas de substéncias minerais que possiam propriedades

toxices.
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= Presenca nas particulas de @mpostos organicos, como os hidrocarbonetos

paliciclicos, que possuem propriedades carcinogénicas.

= Capaddade das particulas de aumentar os efeitos fisiol6gicos de gases irritantes
também presentes no ar ou de catalisar e transformar quimicamente estes gases
criando espédes mais nocivas.

O tamanho da particula desempenha um papel importante nos efeitos das
mesmas sobre asalde. As chamadas particulas grossas (didmetro > 10 um) s&o retidas
no sistema respiratOrio superior, enquanto as particulas finas, (didmetro < 10 pum)
penetram mais profundamente, atingindo, inclusive, os avéolos pulmonares, no caso
das particulas submicrénicas.

A capacidade do material particulado fino de aumentar os efeitos
fisiol6gicos dos gases presentes no ar € um dos aspedos mais importantes da poluicéo
do a por material particulado. Os efeitos de uma mistura de material particulado e
dioxido de ewxofre, por exemplo, s8o mais acentuados que a presenca isolada de cada
um deles (CLEMENTE, 2000).

CORNWELL e MACKENZIE (1988), descrevem que estudos efetuados
nos Estados Unidos, Brasil, e Alemanha reladonaram niveis mais altos de particulados
ao aumento de morte respiratoria, cardiovascular e cancer, como também pneumonia,

perda de fun¢éo pulmonar, asma eaumento da admissio em hospital.

b) Oxidos de Enxofre

Os éxidos de exofre sdo emitidos tradicionalmente na queima de carvéo
e 0leo na geracdo de energia elétrica ou no aquedmento dcs ambientes O enxofre é
encontrado em estado natural em muitos tipos de cavéo e 6leos. O gés € are, corrosivo
e toxico, mas a ameaca para asalde ocorre quando o dioxido de enxofre se mmbina no
ar com o vapor de agua eoutros compostos, para formar o acido sulfurico e sulfatos.

Como € um gés relativamente pesado, o dioxido de enxofre sufoca as
ruas de uma cidade ¢ exceto quando emitido por chaminés excepcionamente altas, a
maior parte do gas ca do ar dentro de um raio de varias centenas de quildmetros do
centro de uma grande metropde (CLEMENTE, 2000).



15

Os efeitos dos gases na salde humana estdo intimamente associados a
solubilidade desses gases nas paredes do aparelho respiratério, fato este que governa a
guantidade de poluente cgaz de aingr as porcdes mais profundas do aparelho
respiratorio.

O dioxido ce enxofre é damente sollvel nas passagens Umidas do
aparelho respiratério superior, conduzindo a um aumento da resisténcia apassagem e @
aumento da producéo de muco.

Existem evidéncias de que o didxido de ewxofre agrava a doencas
respiratorias pré-exisentes e também contribui para 0 seu desenvolvimento. O didxido
de enxofre, sozinho, produz irritacdo no sistema respiratério e, adsorvido em particulas,
pode ser conduzido mais profundamente eproduzir danos ao tecido dopulméo.

Estudos epidemioldgicos e clinicos mostram que aertas pesas $0 mais
sensiveis a0 dioxido de enxofre que outras. Exposicdes prolongadas a baixas
concentracdes tém sido assciadas com o aumento da morbidade cardiovascular em
pessas idosas (CETESB, 1988).

c) Monoxido de Carbono

O monoxido de cabono (CO) é formado quando cs combugtiveis fossis
ndo queimam completamente. Os automdéveis representam a fonte preponderante e a
formacdo de monodxido de carbono pode ser bastante evitada com mais oxigénio e
maiores temperaturas dos motores, mas esses condi¢cbes usualmente produzem meis
oxidos de nitrogénio. O monoxido de carbono é incolor, inodoro, venenoso e
ligeiramente mais leve que o ar.

Supde-se que eventualmente se converta am dioxido de carbono, mas
ainda ndo se @nhecem os mecanismos por completo (CLEMENTE, 2000).

Os efeitos da exposicép de seres humanos ao monoxido de carbono estéo
associados a cgacidade de transporte de oxigénio pelo sangue. O mondxido de carbono
compete @m o oxigénio na mmbinagdo com a hemoglobina do sangue, uma vez que a
afinidade da hemoglobina pelo mondxido e cabono é cerca de 210 vezes maior que
pelo oxigénio. Quando uma moléaula de hemoglobina recebe uma molécula de
monéxido de cabono, formase a caboxihemoglobina, que diminui a capacidade do
sangue de transportar oxigénio (CETESB, 1988).
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d) Hidrocarbonetos (HC)

Os hidrocarbonetos sGo usualmente os vapores ndo queimados que se
evaporam dos tanques de gasolina e séo emitidos pelos escgpamentos de veiculos. Mas
também podem ser os Dlventes em evaporac@® do asfalto, emissdes gasosas de
vegetacd em estado de grodrecimento ou 0 produto de qualquer reacé que envolva
matéria organica (contendo carbono). Embora ndo sgjam condderados téxicos em
concentragdes normais, sdo consderados agentes causadores de @ncer. Também

contribuem para anévoa escurae amarelada que mbre a cidades (CLEMENTE, 2000).

€) Oxidos de Nitrogénio

Os Oxidos de nitrogénio sdo produzidos quando o ar é aguecido a dtas
temperaturas, como awmntece num cilindro de aitomével ou na fornalha de dta
temperatura de uma usina de energia

Geradmente, o nitrogénio inerte da atmosfera se combina @m o oxigénio
para formar Oxido nitrico (NO) e, posteriormente, este se cnverte en dioxido de
nitrogénio (NO,). O gés tem cor parda anarelada e irrita levemente os pulmdes em
baixas concentragcbes. Quando se cmbina com a duva, forma-se o &cido nitrico
(CLEMENTE, 2000).

No caso das Oxidos de nitrogénio (NO e NO,), somente o0 NO, é motivo
de preocupacdo por s mesmo. Devido a sua baixa solubilidade, € capaz de penetrar
profundamente no sistema respiratério, podendo dar origem as nitrosaminas, agumas
das quais podem ser carcinogénicas. O dioxido de nitrogénio (NO,) € também um
poderoso irritante, podendo conduzir a sintomas que lembram agueles do enfisema
(CETESB, 1988).

f) Ozbnio

Oxidantes fotoquimicos, principalmente ozonio (Os), sGo produtos das
reac0es aundérias na atmosfera entre @rtos precursores, como hidrocarbonetos e
oxido nitrico na presencade luz solar e cdor. A formag&o do ozonio também envolve os

process fisicos de dispersdo e transporte de seus preaursores— CLEMENTE (2000).
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O efeito mais relatado dos oxidantes fotoquimicos é airritaggo dos olhos,
sendo que 0s principais componentes da mistura aociados a este deito sdo 0s
peroxiadlnitratos (por exemplo, PAN — Peroxiacetilnitrato), o formaddeido e a
acroleina.

A presenca dos oxidantes fotoquimicos na atmosfera tem sido associada
areducdo da cgpaddade pulmonar e ap agravamento das doencas respiratorias, como a
asma.

Estudos redlizados em animais mostram que O o0zona calsa O
envelhecimento precoce, provoca danos na estrutura pulmonar e diminui a capacidade
deresistir as infeagdes respiratorias.

Mesmo pesgas sudaveis como os atletas tém se mostrados sensiveis
aos efeitos do ozona pela diminuicdo da @pacidade de executar exercicios fisicos
(CETESB 1988).

g) Compostos Organicos Volateis (VOC — Volatile Organic Compounds)

Nome oletivo atribuido a poluentes que sGo0 gases na temperatura
ambiente. Muitos VOCs si0 emitidos a partir de produtos domésticos. Todos esses
gases contém o carbono como elemento primario. Entre os VOCs inclui-se o
formaldeido, que é liberado de inimeros materiais de nstrucédo e de produtos
comegticos. Eles também incluem o benzeno, o xileno e outros que sdo liberados a partir
de solventes (liquidos que dissolvem substancias) tais como produtos de limpeza
doméstica, removedores de pintura e aadamentos de couro. Muitos VOCs causam
sintomas smelhantes aos de um resfriado comum, inclusive incbmodas respiratérios —
(DASHEFSKY, 1977).

No quadro seguinte, sdo apresentados 0s principais poluentes
encontrados na amosfera, suas caraderisticas, as principais fontes emisoras e seus
efeitos na salide emeio ambiente.
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QUADROS 1 - Principais poluentes encontrados na atmosfera (Adaptado da CETESB,

2002).

POLUENTES

Particulas totais
em suspensao
(PTS

Particulas
inalaveis (M P10)
e Fumaga

Di6xido de
Enxofre
(SO.)

Ditxido de
Nitrogénio
(NO)

Monéxido de
Carbono (CO)

Oz6nio
(05)

CARACTERISTICAS

Particulas de material solido
ou liquido que ficam
suspensos no a na formade
poeira, neblina, aerosl,
fumaga, fuligem, etc. Faixa de
tamanho > 10 micra.

Particulas de material sélido
ou liquido que ficam
suspensos no a na formade
poeira, neblina, aerosl,
fumaga, fuligem, etc. Faixa de
tamanho < 10 micra

Gasincolor com forte odor,
semelhante ao gés produzido
na queima de palitos de
fésforos. Pode ser
transformado a SO; que na
presenca de vapor d agua
passa rapidamente a &cido
sulfarico. E um importante
preaursor do sulfato um dos
principais componentes das
particulasinalaveis.
Gés marr om avermelhado,
com odor forte emuito
irritante. Pode levar a
formagcéo de acido nitrico,
nitratos (o qual contribui para
a formagdo de particulas
inalaveis na amosfera) e
compostos organicos toxicos.

Gésincolor, inodoro e
insipido

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

FONTES
PRINCIPAIS

Processos | ndustriais,
veiculos motorizados
(exaust&o), poeira de
rua ressispensa,
gqueima de biomassa.

Processos de
combustéo (industria e
veiculos automotores),

aerosol seaundario.

Processos que utilizam
queimade 6leo
combustivel, refinaria
de petréleo, veiculo a
diesel, polpa e papel

Processos de
combust&o envolvendo
veiculos automotores,
processos industriais,

usinas térmicas que
utilizam 6leo cu gés,
incineracoes

Combust&o incompleta
em veiculos
automotores

N&o é anmitido
diretamente na
atmosfera. E
produzido
fotoguimicamente pela
radiacdo solar sobre os
o6xidos de nitrogénio e
COmpostos organicos
volateis.

EFEITOSGERAIS
SOBRE A SAUDE

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

Aumento de
atendimentos hospitalares
e morte prematura

Desconforto na
respiragao, doencas
respiratorias,
agravamento de doengas
respiratorias e
cardiovasculares ja
existentes. Pesas com
asma e doencas da
cronicas do coragdo e
pulmao sdo mais ensiveis
a0 SO,.
Aumento da sensibilidade
a asma e a bronquite,
abaixar aresisténcia as
infecgdes respiratorias.

Altos niveis de CO estédo
asciados a prejuizos dos
reflexos, da capacidade
de estimar intervalos de
tempo, no aprendizado,
detrabalho e visual.
Irritacdo nos olhos e vias
respiratérias, diminuicido
da capacidade pulmonar.
Exposicéo aaltas
concentragdes pode
resultar em sensagoes de
aperto no peito, tose e
chiado narespiracéo. O
O3 tem sido asociado &
aumento de admissHes
hospitalares.

EFEITOS
GERAISAO
MEIO
AMBIENTE

Danosa
vegetacao,
deterioracéo da
visibilidade e
contaminacéo do
solo.

Danosa
vegetacao,
deterioracéo da
visibilidade e
contaminacéo do
solo.

Pode levar a

formagao de

chuva &cida,
causar Corr 0sdo

aos materiaise
danos a
vegetacao:

folhas e mlheitas

Pode levar a
formagao de
chuva &cida,
danos a
vegetacédo e a
colheita.
Preausor na
formacao de
Oz6nio

Danos as
colheitas, a
vegetacdo
natural,
plantacdes
agricolas,
plantas
ornamentais.



19

2.1.4 - Classificagdo dos poluentes do a

Segundb a origem, os poluentes classificam-se em:

- Primérios

Sd0 aqueles emitidos diretamente de fontes identificaveis, estéo

presentes na amosfera ha forma em gque séo emitidos. Exemplos. MP, SO, NO.

- Secundéarios

S80 produzidos na @mosfera pela reac@ entre dois ou mais poluente
primarios ou pela reacdo com congtituintes normais atmosféricos, com ou sem foto
ativagé. Exemplos:

SOz _ > H2 SO4
H,0(v)

NOy + HC —» Os

luz solar

De acordo com o estado os poluentes classficam-se em:

- gases e vapores. tais como: CO, CO,, SO,, NOy.

- particulas sdlidas: tais como: materia particulado, fumos, névoas e fumagas.

De acordo com a mmposicdo quimica os poluentes podem ser:

- organicos:. tais como: HC, aldeidos.

- inorganicos. tais como: SO,, H, S, NO,, NH3.
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2.1.5 - Fontes de poluicédo

a) Fontes poluicéo do ar

S80 consideradas fontes de poluicdo do ar todas as obras, atividades,
instalacdes, empreendimentos, process, dispositivos méveis ou imdveis ou meios de
transportes que direta ou indiretamente caisem ou possam causar poluicdo a0 meio
ambiente (CETESB, 2000 b).

b) Fonte pontual
Trata-se de uma fonte de poluicgo Unica, fixa, identificavel e que tem um
potencial de poluicdo do ar, tal qua uma daminé de industria langando efluentes

industriais.

c) Fontesméveis

Séo fontes de amissio que se movem no espago, tais como

automove's, motos, navios e trens.

d) Fontes secundarias

Séo as fontes pequenas e mais comuns que, indvidualmente,
liberam pequenas quantidades de poluentes, mas % forem estimadas como uns grupos
se tornam significaivas, como, por exemplo, uso de solventes organicos por
consumidores e &eas comerciais (recobrimento de superficie lavagem a seco,
desengraxador, artes gréficas, borracha e plastico); estocagem de materias e
distribuicdo (como produtos derivados de petroleo, quimicos e petroquimicos); fontes
variadas (queimada de ayricultura e floresta); posto de gasolina e eterilizacd de
laboratdrio e hospital (CLEMENTE, 2000).

€) Poluicéo difusa
Também chamada de poluicdo ndo-pontual, € aquela que ndo se origina
de uma fonte especifica, e sim de muitas fontes ndo-registradas (DASHEFSKY', 1997).
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f) Poeiras Fugitivas

S80 todas as particulas que ndo sdo emitidas através de fontes de
poluicdo confinadas, ou sgja, através de chaminés. S&o poeiras arrastadas pela agdo dos
ventos de fontes ndo pantuais. As fontes de emissio mais comuns €0 as pilhas de
armazenamento de material pulvulrulento, estradas ndo pavimentadas, agricultura e
operagdo de mnstrucéo (EPA, 2003).

2.1.6 - Classificacao das fontes de poluicao do ar

a) naturais

= Vulcdes (SO, e dnzas).

= Acdo biolégica en agua (H,S em mangues e pantanos).
=  Ondas do mar (ag0ssdis marinhos).

= Tempestade de aeia.

= Decomposicdo de aiimais.

= Decomposicédo de vegetais.

b) antropogénicas
- Estadonérias

= Queimade combustiveis nas indUstrias.
=  Process e operacdes industriais.

= Poerasfugitivas.

= |ncineracd de residucs.

=  Queimadelixo.

- Mobves

= Veiculos automotores.
=  Navios.

= Avides.
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2.1.7 — Outr os conceitos relevantes relacionados a poluicao do ar

a) Taxade emissio de poluentes

E a quantidade média de poluente, por unidade de tempo, emitida por
uma determinada fonte de poluicdo. Pode ser obtida por estimativa, utilizando-se fatores

de emissdo ou através de anostragem de chaminé.

b) Padréo de emissio

E o valor permitido para emissio de uma determinada fonte de poluicio
ambiental. Esse nimero é estabelecido acritério do Orgao Ambiental Governamental.

Um padréo de qualidade do ar define legamente o limite méximo para a
concentracd de um componente atmosférico que garanta aprotecéo da salde edo bem-
estar das pesas. Os padrbes de qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos
dos €efeitos produzidos por poluentes especificos e sdo fixados em niveis que possam

propiciar uma margem de seguranca adequada (Derisio apud SILVA LORA, 2002).

c) Fator de amissdo

E um numero empirico utilizado pera se estimar a concentracdo emitida
de um poluente por unidade de producdo. A Agéncia de protegdo Ambiental dos
Estados Unidos edita periodicamente uma compilac@o de fatores de emissdo de poluicdo
do ar para fontes primérias estacion&riarias, méveis e fontes secundérias que séo
utili zadas mundamente como referéncia por outras Agéncias Ambientais (TRC, 1994).

Cita-se como exemplo, os fatores de emissio de uma fonte priméaria elaborada

para & unidades de &ido sulfarico, conforme tabela seguinte:
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TABELA 2 - Fatores de emissdo (USEPA, 1995).

% CONVERSAO | FATORES DE EMISSAO
FONTE SO, & SO S0, Kg/t PRODUZIDA
100% H; SO,

93 48.0

94 41.0

95 35.0

96 27.5

TORRE DE ABSORCAO 97 205
08 13.0

29 7.0

99.5 35

99.7 2.0

100 0.0

d) Troposfera

Camada onde residem todas as formas de vida do noso planeta (camada
atmosférica que vai da superficie até a dtura médiade 10 a12 Km).

€) Estratosfera
Camada atmosférica situada acima de 12 Km de dtitude, onde ha

principa mente nitrogénio.

f) M esosfera ou lonosfera

Camada @amodféricaque se estende acimade 100 Km de dtura
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g) Inversdo Térmica

Os poluentes produzidos nas cidades s0 geralmente dissipados quando o
ar quente na superficie dcancaas camadas superiores mais frias, difundndo-se nelas.

As cidades locdlizadas em vales ou parcialmente drcundedas por
montanhas S0 propensas a inversdo térmica, nas quais uma camada de ar quente se
forma acima da @mada superficia, criando uma @bertura sobre o ar frio. 1S aprisiona
os poluentes por longos periodos de tempo, freqlentemente provocando o smog
fotoquimico. As inversies térmicas $0 frequentes nas cidades norte-americanas de Los
Angeles, Sat Lake, Phoenix e Denver e na cidade do México. O mesmo ocorre na
cidade de S&o Paulo e Cubatdo (DASHEFSKY/, 1997).

h) Smog

Névoa natural intensificada pela ado dos contaminantes de origem
industrial e/ou veicular. Costuma ser uma mistura de fumaga e névoa que, quando
intensificada por processos quimicos, devido a radiagéo solar, € chamada de smog
fotoquimico.

i) Smog fotoquimico

Névoa que se produz por oxidacd fotoquimica em grande escaa de
oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos, assm como de outros precursores oxidantes
contidos na amosfera, quando estas encontram agumas condi¢des tipicas dos
anticiclones estacionérios, como forte radiacdo solar, baixa e intensa inversdo térmica,
umidade relativa devada ecalmaria nas primeiras horas da manh@ (BOLEA, 1977).

j) Biota

Refere-se a parte que tem vida en um ecossistema. A biota é a juncdo da
também chamada de flora ede fauna (DASHEFSKY, 1997).
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k) Biosfera

Porcdo do nosso planeta que @ntém vida Tratase de uma parcela
incrivelmente pequena. Os organismos podem ser encontrados. @) na parte baixa da
atmosfera (tropacsfera); b) na camada que fica sobre ou logo abaixo da superficie da
terra (litosfera); ¢) no interior dos corpos de &ua (hidrosfera) e nos sedimentos
imediatamente abaixo. Com agumas excegles, is coloca todas as formas de vida a
poucos centimetros abaixo ou a poucas centenas de metros adma da terra e das &guas
do daneta (DASHEFSKY, 1997).

) Area saturada de poluentes atmosféricos

Considera-se saturada, em termos de poluicéo do ar, uma Regido ou Sub-
Regido, quando qualquer valor maximo dos padrfes de qualidade do ar nelas estiver
ultrapassado (CETESB, 2000p).

2.2 — Fatores que afetam a poluicdo do ar

Segundo SEWELL (1978) os fatores que determinam a severidade da
poluicdo do ar podem ser classficados em duas grandes categorias, uma associada com
as atividades humanas e a outra @ meio natural. As pesas plangam as tecnologias e
selecionam as fontes de energia que nduzem as descargas poluidoras. Mas ha
também um conjunto de fatores naturais que influenciam a localizacdo e seriedade de
um problema de poluicdo. Os mais importantes s80 meteoroldgicos (relacionados com a

atmosfera eseus fendbmenos, espedalmente o clima) e topograficos.

2.2.1 —Influéncia meteor oldgica

SEWELL (1978) ainda destaca que para evitar um acumulo desastroso
de poluentes, dependemos de movimentos do ar para diluir os gases e particulas e, por
fim, fadlitar sua remoc&o por predpitacéo, lavagem e reagdes quimicas. Trés fatores

sdo particularmente importantes. queda da temperatura, ventos e precipitacao.
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- Quedada Temperatura: A condigcdb meteoroldgica desgavel para dispersar
poluentes do ar é a instabilidade, porque os gases devem suhir, expandir-se, se diluir e
espalhar-se. Para que exista eta condcdo, a temperatura na a@mosfera inferior
(troposfera) deve tornar-se continuamente mais fria, a medida que sobe.

A
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FIGURA 1 - Situacdo favoravel a dispersdo de poluentes (CETESB, 2003)

Ocasiondmente, contudo, ocorrem condicbes estédveis que suprimem
esse movimento vertical.

I 5 0 415
Temperatura

FIGURA 2 — Situagdo desfavoravel a dispersdo de poluentes (CETESB, 2003)

A camada de inversdo também pode ocorrer a 100, 200, 300 600 e 1000
metros acima do nivel do solo.
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Isto € uma inversdo térmica, condicdo em que uma camada de a guente
exisge aima do ar frio. Quando os gases 0 liberados no ar frio, sobem até atingir a
camada quente e, entéo, param.

Dos trés tipos comuns de inversdo, apenas um € considerado sé&rio. Um
tipo wuamente inofensivo € a inversdo de radiacdo nas madrugadas dos ambientes
rurais. A terra esta fria, mas o ar a poucos metros do chdo ainda esta quente. Forma-se a
neblina pelo chdo, em depressdes ou sobre lagoas. Mas 0 sol subindo aguece a
superficie daterra, restaurando a condicdo estavel e assm a neblina desaparece.

Outra mndcdo deinversdo é ainversao frontal, que ocorre quando duas
massas de a de temperaturas diferentes colidem e o ar quente sobrepde-se ao frio. Essa
condcéo é geramente asompanhada de turbuléncia, e os poluentes 8o espalhados.

O terceiro e mais problemético tipo € ainversdo de precipitacao,
guando uma @mada de a desce, se ajuece epermanece parada aéma do ar mais frio.

FregUentemente, ese fendmeno pode ser verificado em regides
industriais durante o outono. Em &reas urbanas, ficado presos b a camada quente,
podendo se aumular durante dias, criando um a escuro e nocivo. Os que tém
problemas respiratérios sdo afetados. Se ainversdo continua torna-se por fim um caso

digno de aencéo.

- Ventos. Dependendo do vento para dispersar poluentes em sentido
horizontal, se uma cidade tiver ventilagd vantgjosa, espag aberto em volta e brisas
freglientes, como € o caso de Boston ou Nova Y orque, a poluicdo raramente se onstitui

em crise aitica. O vento também leva os poluentes de uma populacé para aoutra.

- Predpitacdo: Os poluentes podem ficar retidos numa precipitacgo,
sgja quando a gota de chuva esta em formacdo, sgja quando cai. Particulas grandes o
particularmente eliminadas com grande eficiéncia. Outras se depositam no solo pela
gravidade. A aglutinacdo e & reagdes quimicas removem ainda outras, e dgumas
moléculas de gés 0 removidas por adsorcdo a particulas. Ainda outros gases e
particulas reagem quimicamente numa forma que se fixa fora do ar. Neste contexto, a
predpitacdo oferece genas um dos NUMerosos mecanismos que podem deixar o ar

isento de poluentes. Em outras palavras, 0S mecanismos para manter o ar limpo estaréo
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disponiveis  for possivel controlar os fatores humanos, a propensdo para poluir
(SEWELL, 1978).

- Topografia. A topografia se refere a irregularidade ou as
configuragdes da superficie de um terreno. As irregularidades podem ser naturais, tais
como colinas, ou artificials, como edificios; mas eas influenciam na circulacgo de ar.
Quando ocorre uma inversdo contra uma montanha ou vale a poluicdo do ar se
intensifica porque os poluentes ndo tém liberdade de movimento vertical nem horizonta
(Exemplo tipico do Municipio de Cubetdo). Por outro lado, uma brisa mntra edificios
pode aiar turbuléncia, favorecendo a mistura vertical e a diluicdo da poluicdo —
(SEWELL, 1978).

2.3 — Equipamentos de mntrole de poluicao do ar de melhor tecnologia

préatica disponivel.

Segundo a Agéncia de Controle Ambiental dos Estados Unidos o BACT
(Best Available Control Technology), o qual pode ser traduzido como melhor
tecnologia prética disponivel, € uma limitagdo da emissdo baseada no maximo grau para
sua reducdo (considerando energia, meio ambiente eimpactos econdémicos), que se pode
atingr por meio da aplicacdo de process de producéo e métodas, sissemas e témicas
disponiveis

A Mehor Teaologia Prética Disponivel, ndo licencia emises acima
daguelas permitidas em qualquer parte dalel do ar limpo das Estados Unidos. O seu uso
€ permitido com base no caso a @so, para as fontes de emissio de grande porte novas
ou modificadas em &reas ndo-saturadas e se glica para cada poluente regulamentado
(CEPA, 1999).

De aordo com DASHEFSKY (1997) o BACT - Melhor Tecnologia
Disponivel, refere-se @ estado da arte da tecnologia disponivel para uma industria ou
proces de producdo especifico. O BACT ambienta se refere a temologia que causa o

menor dano ao meio ambiente. Usar o BACT nédo significa necessariamente que uma
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tecnologia seja ndo-poluente. Significa apenas que da éa melhor entre & tecnologias
exisentes.

O Deaeto que regulamenta a legislagdo Ambiental no Estado de S&o
Paulo contempla no seu Artigo 41 que: “As fontes de poluicéo, para as quais ndo foram
estabelecidos padres de emissfio, adotardo sistemas de controle de poluicdo do ar
baseados na melhor tecnologia préticadisponivel para cada caso” (CETESB, 2000,).

Diversos coletores tém sido considerados pelo Orgdo Ambiental como
sendo de mehor teaologia prética disponivel e encontram-se instalados nas diversas
indistrias do Estado de S&o Paulo. Entre esses equipamentos de controle de poluentes
podem-se destaca os filtros de tecidos, lavadores de gases tipo venturi, predptadores
eletrostaticos, reducéo caalitica seletiva entre outros.

2.4 — Descricao dos principais equipamentos de @ntrole de poluentes

consider ados de melhor tecnologia pratica disponivel.

2.4.1 — Controle das emissdes de 6xidos de nitrogénio (NOX)

SILVA LORA (2002) descreve que diferentemente dos oOxidos de
enxofre, no caso dcs Oxidos de nitrogénio é possivel diminuir a emissio dos mesmos
atuando sobre os fatores que determinam a sua formacéo, em particular sobre a
temperatura maxima na fornalha e sobre a o©ncentragé de oxigénio nesta regido.
Assm, existem métodos de pré-combustéo (preventivos) ou métodaos de pds-combustéo
(corretivos).

2.4.1.1 — M étodos de pré-combustéo (Preventivos)

2.4.1.1.1 — Recirculagéo dos produtos da combustéo

E um dos méodos mais difunddos e estudados. No mais efetivo os
efluentes gasosos da cddeira sdo recirculados relativamente frios e misturados ao ar de
combustéo e mmbustivel da aldeira
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Utilizando como exemplo a injegd@ de gases a uma temperatura de
300°C, numa quantidade igua a 20% da quantidade de a de combustdo, necessaria para
o consumo de 1Kg de combustivel, leva a diminuicdo da temperatura méxima da chama
em 120 — 130 C®.

Para cmbustiveis com baixo teor de nitrogénio na sua mposicao
elementar, quando a formac& dos 6xidos de nitrogénio acontece predominantemente
pelo mecanismo térmico, ocorre uma reducdo na emissio deste poluente na faixa de 40
a 80%. E importante ressdtar, que a recirculagio dos gases provoca areduco da
eficiéncia da @deira an 0,01 —0,03% para cada 1% de gases recirculados.

A eficiéncia da recirculacdo dos produtos de mbustdo, isto € a
diminuicdo relativa da emissdo de oxidos de nitrogénio, depende de dois fatores
principais. fracd de gases recirculados e locad em que estes gases sdo introduzidos na
fornalha. Asdm, durante a queima de gés natura e 6leo combustivel com taxa de

recirculacdo de 20% tem-se a seguinte diciéncia média de recirculacéo:
=  50% - quando se introduz produto de combust&o junto com ar primario

= 25% - quando o produto de combustéo e o0 ar primario sdo introduzidos

através de um cana anular locdizado ao redor do queimador.

= 15% - quando o produto de combustdo e o0 ar primario s&o introduzidos

através de bocas localizados embaixo dos queimadores.

2.4.1.1.2 — Combust&o por etapas

SILVA LORA (2002) menciona que a combustéo pa etapas é um dos
méodaos mais efetivo para diminuicdo das emissdes de Oxidos de nitrogénio. Consiste
daintroducédo na zona de combustéo primaria, de uma quantidade de a menor do que a
tecnicamente necessiria. Para evitar a combustdo incompleta o restante de a € insuflado
por bocas locdizados acima dos queimadores, gerando uma zona de @mbustéo
secundaria. Como consequiéncia, observa-se adiminuicdo da temperatura maxima no
nucleo da hama, assm como a diminuigdo da cncentragdo de oxigénio nestaregido. A
complementacé@ da mmbustdo na segunda etapa amntece atemperatura menor que na

primeira dapa € por is, praticamente, ndo se desenvolve aformacdo de NOKX.
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2.4.1.1.3 — Queimadores com baixa emissdo de NOx

Nesses queimadores a sequéncia de uma regido rica @n combustivel e
uma pobre, € obtida por meios aerodindmicos, onde o queimador com baixa emissdo de
NOx , permite organizar a combustdo por etapas no volume da fornalha locdizado
frente aboca do queimador.

Queimadores com baixa emissio de NOx devem possibilitar:

= Diminuicdo da intensdade da mistura do ar secundério rico em oxigénio

e da mistura de combustivel pulverizado e & primério de ignicéo.

= Intensificagdo da transferéncia de calor e massaa entre a mistura de a
primério e combustivel pulverizado com os produtos de wmbustédo na
fornalha (caracterizam-se por uma alta temperatura e baixa cncentracéo
de O,).

= Queima diciente do combustivel com uma frag& minimade ar primério.

= Diminui¢do da temperatura no nicleo da chama sem afetar a estabilidade

deignicdo e a diciéncia de cmmbustéo.

2.4.1.2 — M étodos de pés-combustao (Corr etivos)

2.4.1.2.1 —Injecdo ndo catalitica de amoénia

A reagg@ de ambnia com o NO com formacdo de nitrogénio, gases e
vapores de gua, sem a utilizagdo de ctalisadores, acontece SO nafaixa de temperaturas
entre 800 — 1000C°. Acima da temperatura de 1100°C torna-se significativa areacdo de
ambnia com oxigénio, tendo como produto finah 0 NO. As equacdes quimicas

reproduzem as duas etapas.

NO + NH; +%0, —» N, + 3/2H,0

2NH; + 520, —> 2NO + 3H,0
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Ese proces de wmntrole das emissdes de NOx é muito sensivel a
temperatura cm um méximo de eficiéncia na faixa de 967+/- 50C° . A adicdo de
hidrogénio diminui e amplia afaixa de temperatura detiva. A injecdo de ambnia e
Hidrogénio na proporcdo de 2: 1 pode reduzir os Oxidos de Nitrogénio na temperatura
de 697 °C.

Osfatores que detam a diciéncia do processo de reducéo ndo caadlitica

da amdnia s3o:

= Caracteristicas do sistema de combustdo e do combustivel

= Tempo de residéncia na zona de temperatura 6tima do gés. Segundo
Mobley (apud SILVA LORA - 2002), um tempo de residéncia de 0,2 —
0,3 segundos é suficiente.

= Perfil de temperaturas pelo percurso dos gases na fornalha e dutos de
gases Deve-se buscar a locdizacd ided dos pontos de injecdo e a
consideracdo de restricbes nas variagdes de carga, visando evitar
mudancas considerdveis das temperaturas dos gases nos pontos de
injecdo.

= Relacdo de ambnia e oxido de nitrogénio (NH3/NO) e concentracéo de
NOx. Recomendam-se valores da relacéo.

= Relacdo NH3/NO de 1,5 para valores iniciais da concentragdo de NO de
200 ppm; para maiores vaores o valor da relagdo NH3/NO diminui até
1(um).

Na presenca de SOs nos produtos da cmbustdo pode aontecer areacio

com a andnia en exceso no gés, formando sulfatos de anbnia.

SO; + 2NH3; + H,O > (NH4)2 SO,  (Sulfato de amdnia seco)

SO; + NH; + HO —» NH4HSO, (bisailfato de anbnia)
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O sulfato de amonia resulta no aumento do teor de particulados no gas
sem causar deposicOes. Ja o bissulfato de ambnia, por ser uma substancia viscosa e
peggosa, pode caisar deposicdo, obstruindo o fluxo e deteriorando as superficies de
aguecimento.

A €ficiéncia de remocéd de dxidos de nitrogénio pelo proces de

controle por injecéo ndo catditicade anbnia goresenta -se na faixa de 40 — 60%.

2.4.1.2.2 — Injecdo catalitica de aménia (Reducéo Catalitica Seletiva— SCR)

A redugd quimica do NO com NH; na presenca de O, utilizando um
reator de leito fixo com catalisador composto de dioxido ce titénio (TiO,), triéxido de
tungsténio (WQ;), pentdxido de vanadio (V, Os), e trioxido de molibdénio ( MoQs), é
conhedda cmmo Reducdo Catalitica Seletiva (SCR).

Neste proces® a faixa 6tima de temperatura dos gases esta entre 300 —

450 °C, onde se desenvolvem as sguintes reagdes quimicas:

2NH; + 2NO + %0, —> 2N, + 3H,O

2NH; + NO, + %0, —> 3/2N, + 3H,O

A primeira reagé quimica é predominante pelo fato de 95% dos Oxidos
de nitrogénio (NOy) estarem na forma de NO. Para uma reac&® molar NHz/NO = 1,0 a
eficiéncia de remoc& dos NO, é da ordem de 80 — 90%.

Nese proces® de Redugéo Catdlitica Seletiva, 0 V,0s . numa
concentracéo de 5 — 10% é o denominado componente ativo, o TiO, € denominado de
portador. A adicdo de WOs ao catalisador inibe aconversdo de SO, para SO:.

Segundb Makans apud SILVA LORA (2002), para se evitar a formagéo
de bisaulfato de anbnia, e a sua deposicéo no cadisador, podem-se tomar as fguintes
medidas:
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= A temperatura do gés na eitrada do SCR deve ser maor que a
temperatura do bisaulfato de ambnia para as concentracdes esperadas de
SOs.

= A concentracd de anbnia en exces deve ser mantida nafaixade3 a5

ppm.

= |Ingtdac® de sopradores de dnzas adicionais.

2.4.1.2.3 —SCONOX Catalytic Absorption System

A CEPA (1999) descreve que o sisema de mntrole de 6Oxidos de
nitrogénio (SCONOX) foi desenvolvido pela Goal Line Environmental Technologies,
sendo consderado um Sstema revolucionario na reducd de poluentes na pos
combust&o.

Além de ndo utilizar substancias que produzam efeitos colaterais como
no caso da amdnia no SCR, este sstema também reduz drasticamente a enissso de
mondxido de arbono e de compaostos organicos volates.

O SCONOX é auipado com um cataisador de meta nobre que no
proces de asor¢do/reducdo, com uso de arbonato de potasso, permite que os 6xidos
de nitrogénio sejam absorvidos na superficie do caaisador na forma de nitrito e nitrato

de potasso, conforme representado nareagdo quimica.

NO + % O, —> NO;

2NO, + K, CO3 ——p» CO, + KNO, + KNO;

A temperatura ided de operacdo do catalisador SCONOX vai desde 280
a 700 °F. Registro de operacdo da planta de mgeracédo de energia em Los Angeles,
Cdliférnia, indicaque o SCONOX pode dhegar a um nivel de 2.0 ppmvd NOy a 15% de
oxigénio ( aproximadamente 98,6% de diciéncia).

Quando toda a @mada absorvedora de crbonato de potasso for

convertida en composto de nitrogénio o NO, pode ndo ser mais absorvido e o
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catalisador deve ser regenerado. A regeneracdo Se processa pela passagem de um gés
redutor de hidrogénio dluido através da superficie do catalisador.

Na auséncia de oxigénio o gés hidrogénio reage mm o0s nitritos e nitratos
formando agua e nitrogénio molecular. O didxido de carbono reage com os nitritos e
nitratos para formar carbonato de potésso que é uma camada de absorcdo na superficie

do caalisador, conforme ilustrado nareagc& quimica seguinte.

KNO, + KNO3; + 4H, +CO, I K,CO; + 4H20(g) + N>

2.4.2 — Controle de diéxido de enxofre

2.4.2.1 - Método de dessulfurizacdo com cal e clcério

Para o controle das emissdes dos Oxidos de ewxofre sdo conheddos
diversos métodas, entre 0s quais destacam-se:

= Dessulfurizagc@ pa cdcario ou cd hidratada
= Dessulfurizag& com éxidos de magnesio.
=  Dessulfurizagc@ com sulfeto de sodio (método alcalino ou ciclo duplo).

= Dessulfurizagc@ com bisaulfeto de anbnia (método ciclico amoniacd).

O método de desaulfuragdo por cdcario € o mais utilizado na atuaidade, pois
apresenta um bom custo beneficio, atingindo altas eficiéncias ha remocdo dcs Oxidos de
enxofre. Os ggemas de dessulfurizagéd com cacério classficam-se da seguinte

maneira:

*  Proces® de injecé a seco - Neste processo 0 absorvente seco € injetado
no fluxo de produtos de combustéo e separado, logo apdés a
desailfurizagdo, num separador de particulados. Os éxidos de ewxofre
sd0 absorvidos no ponto de injecdo e durante a separacd dos
particulados no filtro de teddo. Ess sistema pode dcancar eficiéncias
entre 70 — 90% se for utilizado bicarbonato de sodio.
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*  Proces® com secador spray — Nesse processd alama ou solucéo alcaina
€ nebulizada nos produtos de combustdo no secador spray. As goticulas
absorvem o SO, e outros gases acidos, evaporando-se finalmente. As
particulas lidas 0 separadas em filtros de tecidos ou precipitadores
eletrostaticos. A €ficiéncia de remocéo de SO, nestes dstemas € de

aproximadamente 90%.

* Proces® Umido — Neste sstema os produtos de combustéo entram no
absorvedor e acendem através da zona de absorcé, em contra-fluxo
com a polpa ou solucdo de absorvente. O gas passa por um separador de
umidade antes de sair do absorvedor. Os projetos de dessulfurizacéo

Umida prevéem eficiéncias de separacdo maiores que 95%

2.4.3 —Controle de material particulado

2.4.3.1 —Filtrode Teddo (filtro de mangas)

Entre os equipamentos de limpeza ase, utilizados para controle de
material particulado, o que gresenta maior eficiéncia € o filtro de tecido, também
conheddo por filtro manges.

Neste equipamento o gas contendo material particulado se faz passar
através das mangas, ficando as particulas retidas no tecido. Apds varios ciclos de
operacéo e limpeza uma fracgo dos particulados fica retida permanentemente no tecido
formando uma capa filtrante definitiva. Este fenbmeno constitui a caisa da dta
eficiéncia dos filtros de mangas durante a filtragem de pequenas particulas.

Porém, para que o filtro de tecido atinja eficiéncia de 99,8% para
controle de materia particulado superfino, seu sistema de limpeza devera ser feito por
jato pulsante.

O pardmetro mais importante a se mwnsiderar em qualquer filtro de tecido
€ alimpeza das mangas. Uma limpeza deficiente provoca acéscimo da queda de

pressio e aperda da cpacidade de filtragem.
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Por outro lado uma limpeza muito vigorosa pode danificar as mangas,
reduzindo o periodo de vida util do filtro. Os sistemas de limpeza utilizados si0 0s

seguintes:

= Arreverso
= Saaudimento mecanico
= Jato pulsante

a) - Arreverso

Através do fechamento de vavulas, o fluxo de gas contendo materia
particulado € interrompido, injetando-se a limpo em sentido inverso. Este contra-fluxo
causa o colapso das mangas fparando a @pa de material particulado retido nas mangas.

As vantagens desse sistema sao:
= Fadl isolamento dos compartimentos.
= N&o sobretensiona os tecidos de fibra de vidro.

= Simplicidade operacional.

b) - Limpeza por sacudimento mecanico

O material particulado retido na superficie interna das mangas € retirado

através de sacudimento mecanico. Es® sisema goresenta & fguintes vantagens:

= Limpeza mais intensa, 0 que permite operar com uma relaciio gas'tecido maior

gue nos sstemas por fluxo reverso de gés.

= Utiliza menos energia para limpeza das mangeas.

Cc) - Limpeza por jato pulsante

Nesta operacdo, o materia particulado é removido pela parte externa das
mangas, 0 que &ige um suporte interno de aame, conhecido como manequim ou
gaiola. A introducéo de alta pressio de a comprimido na parte interna das mangas faz

com gue ocorrauma epansao do tecido.
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Es< pulso de ar pode ser redizado por meio do tubo de distribuicdo de
ar comprimido (Sstema de baixa e média pressio), ou acelerado por meio de tubos
venturi, locdizados na se¢@o inicial das mangas (sistema de dta pressio). Este sisema

apresenta a seguintes vantagens:

= Poucos elementos moveis no fluxo de gés.

= A reagé gadtecido pode ser mantida na faixa de 4-8, o que torna o sistema

mais compado.

= As mangas podem ser limpas em linhas, 0 que resulta em menor consumo de &

comprimido, maior tempo ¢k vida Gtil da manga emaior €ficiéncia

Atuamente, os filtros de tecido por jato pulsante sGo os mais utilizados,
atendendo as suas relativamente peguenas dimensdes e custo reduzidos em comparagio
com os filtros de mangas convencionais.

Segundb Sloat et d., apud SILVA LORA (2002), para 0 caso de uma
planta de poténcia 250 MW, o custo de um filtro manga que utiliza limpezapor jato
pulsante €22% menor que o custo de um predpitador eetrostético e, 35% menor que o

de umfiltro de tecido que utiliza limpeza por fluxo de gés reverso.

2.4.3.2—Predpitador Eletrogtatico

De aordo com BUONICORE e DAVIS (1992), o predpitador
eletrostatico € um equipamento que utiliza forcas elétricas para movimentar as
particulas desde o fluxo de gases até os eletrodos coletores. As particulas contidas no
fluxo de gés recebem uma descarga elétrica a passarem atraves de uma corona, regiao
deionizacé do gs. O efeito corona é produzido pelos eletrodos de descargas mantidos
com dta voltagem no centro do fluxo de gas. Essas particulas carregadas com forgas
negativas $0 coletadas nas placas carregadas com forcas positivas.

A remocdo do materia retido nas placas coletoras ocorre pela vibracgo
ou lavagem desses eletrodcs.
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Segundb SILVA LORA (2002), o predpitador € o Unico equipamento de
controle de particulados no qual a for¢a de remocéo atua SO sobre & particulas e néo
sobre todoo fluxo de gas.

Isto garante dta diciéncia de separacd (99,5%) com uma pequena
gueda de presséo do gas de groximadamente 1,24 Kpa.

Os tipos de precipitadores eetrostaticos mais difundidos sio de placa e

arame, de placas planas e Umidas.

2.4.3.2.1 - Precipitador de placa e arame

Esta configuracd € utilizada numa ampla variedade de eplicagdes
industriais. cddeira a @rvdo, fornos de cimento, incineradores de residuos solidos,
cadeiras de recuperacéo de plantas de papel, Unidade de aaqueamento caalitico fltido
etc. Nos precipitadores de placas e arame, o0 fluxo de gés passa entre placas metdlicas
paraelas. Os arames upensos entre as placas constituem os eletrodos de descargas de
alta voltagem.

Os detrodos geramente recebem uma polaridade negativa, j4 que uma
corona negativa suporta uma voltagem maior gue uma paositiva antes que aconteca a
descarga. Os ions gerados na corona seguem as linhas do campo elérico desde o arame
até @ placas coletoras. Assm, cada aame estabelece uma zna de caga araveés da qual

passam as particulas, absorvendo parte dos ions.

2.4.3.2.2 - Precipitador de placas planas

No precipitador eetrostatico de placas planas, seu eletrodo de coleta de
alta voltagem é rodeado pa agulhas em suas bordas laterais que geram o efeito corona e
0 campo eletrostatico.

As supeficies coletoras destes equipamentos consistem em fileiras
paradelas, dternada de placas coletoras de ata voltagem e de placas coletoras
conectadas a terra. Ambas as espécies de placas estéo carregas com polaridade opcsta e
localizada & menor distancia entre €las, ao contr&io do que ocorre com 0sS

predpitadores convencionais. A carga das particulas é deddria, podendo ser positiva ou
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negativa. Desta maneira nos precipitadores de placas planas a placa de descarga também
€ wmletora, 0 que incrementa a &ea da superficie coletora em 30%. O consumo de
energia € 70% menor que nos precipitadores convencionais, devido a0 uso mais

eficiente da mesma (operagdo com baixos niveis de voltagem: 20 a 30 kV de wrrente).

2.4.3.2.3 - Predpitador umido

E utilizado para mletar particulas com caracteristicas aglomerantes. Seu
principio de funcionamento consiste na nebulizaggo de &gua no fluxo de gés, resfriando
e ondensando a maioria dos poluentes. As particulas lidas e os demais poluentes
condensados recebem carga détrica esdo coletados nas placas bipolares.

Os bocas de nebuizacd primarios nebulizam a se¢do do pré
resfriamento e os difusores de entrada, a fim de saturar o fluxo de gas, prevenindo o
enduredmento e a ombustdo do materia coletado. Os bocais secundé&rios aém de
complementar os primérios, removem o material coletado des placas. A &gua logo apés
de filtrada éreincorporada ao sistema.

Os precipitadores umidos permitem aumentar a diciéncia de separacéo
do material particulado, j& que estes se arupam por causa da umidade. Alem disso,
permitem remover alguns compostos sollveis e metais de dto peso molecular (metais
pesados) junto com as goticulas de &gua. A principal desvantagem é que os eletrodos
predsam de um revestimento especia contra a ©rrosdo, aumentando o preco do

equipamento.

2.4.3.3 — Lavadores de gases

Lavadores de gases si0 todos 0s equipamentos nos quais < rediza a
separacd de um conjunto de particulados, ou de poluentes gasosos, por meio da
lavagem com &gua ou qualquer outro tipo de liquido absorvedor. Segundo
GUIMARAES F.A., MESQUITA A.L.S, NEFUSS N., (1977) o principio de
funcionamento dcs coletores Umidos % da pela passagem do gés, carreando materia
particulado através de uma aspersdo de gotas, com as quais as particulas € tocam, se
depositam por difusdo, e também agem como nicleo de ndensacgo de &ua,
conseqlentemente auimentando de tamanho, 0 que torna a ©leta mais facil.
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Portanto, podemos dizer que os quatro mecanismos de ®leta mais
importante num coletor Umido sdo: a impactacdo, a interceptacéo, a difusio e a
condensacdo. Os lavadores de gases que apresentam naior eficiéncia e tidos como de
melhor tecnologia pratica disponivel sdo os lavadores venturi (Eficiéncia de 98% para
particulas menores ou igua a 1 micra) e os Lavadores de Espuma (Eficiéncia de 99%

para particulas maiores que 2 micras).

2.4.3.3.1- Lavadores Venturi

Nesses lavadores o fluxo gasoso tem sua velocidade aimentada & pessar
através de uma constricdo (garganta), onde o liquido € injetado e atomizado pela dta
velocidade do gas. Os principais mecaiismos de coleta sdo: impadacd (mais
importante), interceptacdo e mndensacao.

Em seguida ao venturi um coletor secundario (normamente um ciclone)
éinstalado para mletar as particulas que tiveram seu tamanho aumentado no venturi.

As velocidades do gés na garganta (12000 a 24000 pés/min) atomizam
quantidade de &ua, que variam entre 3 a 10 gal&es/1000 pés’, em gotas cujo tamanho
médio pocde ser estimado na faixa de 50 micra. Perdas de carga entre 10 a 30 pd de
agua sdo valores comuns, mas perdas mais elevadas ndo sdo raras e correspondem a
maiores eficiéncias de coleta. A condensacé € um mecanismo efetivo de mleta en um
lavador venturi. Se o gés estiver saturado ou super saturado, havera condensacéo sobre
as particulas na regido de mais altas preses. A particula aesce, sua superficie molhada

auxiliana aglomeracdo e sua posterior coleta

2.4.3.3.2 - Lavadores de Espuma

Para coletar particulas finas, lavadores de espuma tém sido considerados
de alta diciéncia (99% para particulas > 2 um), em virtude da grande area superficial de
coleta apresentada. Esses equipamentos gerdmente séo precedidos de pré-coletor para
retencéo de particulas grosseiras, sendo as mais finas coletadas por uma canada de
espuma. A espuma normamente é obtida pela alicdo & &gua de 0,001 gal/1000pés’ de
gés de 0leo a base de terebintina. Esses lavadores s80 equipados com diminadores de

névoas.
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a) - Fatores que afetam a utilizacéo e o rendimento de mleta

Os fatores que contribuem para a melhoria do rendimento de coleta sfo:
aumento do tamanho da particula, aumento da perda de carga, aumento da velocidade

relativa particula/gota, aumento davazio de liquido, diminuicéo do tamanho da gota.

- Vantagens

= Consegue coletar particulas e gases ab mesmo tempo.

= Dislve particulas oluvels.

= Executafuncdo secundéria de resfriamento.

= Coletae neutralizagases e névoas corrosivas.

= Evitariscos de explosdo pela presencade gases e poeiras combugtiveis.
= QOcupapouco espaq fisico.

= Baixo custo inicial

- Desvantagens

= Recristalizamateriais oluveis.

=  Geraefluentes liquidos.

= Necessta de tanque de sedimentacgo.

= Baixae€ficiéncia para particulas sibmicrométrica

» Arraste de névoas através do coletor.

= Evaporacgdo do liquido absorvedor quando opera com gases quentes.
» Posshilidade de mngelamento do liquido em zonas frias.

= Consumo excessvo de poténcia an alguns casos.
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2.5 - Legidacdo sobre poluicdo do ar

2.5.1 — A evolucédo da legislacdo ambiental no Brasil

Conforme explica NOGUEIRA da CRUZ (2002), noss primeiros
diplomas normativos de caréter genérico, organico, foram as Ordenactes do Reino.

Quando o Brasil foi descoberto, vigoravam as Ordenagdes Afonsinas,
compiladas em 1446. Tiveram aplicacdo muito restrita em nosso pais, pois logo foram
substituidas pelas Ordenacbes Manudlitas, compiladas em 1514.

Vigorava na €oca uma preocupacédd puramente econdmica, dos
interesses da Coroa Portuguesa e dos nobres.

Assm, as normas que tutelavam os bens ambientais se jungam nais a
esse aitério do que aidéia de protegdo ambiental propriamente dita. Aliés, a defesa do
melo-ambiente como um mero reflexo de preocupagdes eandmico-patrimoniais
vigorou até bem pouco tempo.

Podemos dizer que somente na década de 70, com o advento da
Conferéncia de Estocolmo, em 1972, é gque reamente se @megu a pensar N0 meio
ambiente como bem a ser tutelado por s mesmo e ndo apenas como um valor ligado aos
interesses puramente eandMICOS.

Quanto as ordenagdes Manuelitas destacamos o livro V que, no seu titulo
LXXX Il proibia a aca de perdizes, |ebres e coelhos com rede, e no seu titulo C previa
o corte de avores frutiferas como crime. Percebe-se daramente uma preocupacdo
econbmicaligada agarantiade existéncia de géneros aimenticios.

As ordenagdes Filipinas, compiladas em 1603, continham alguns
dispositivos ambientais, onde se destacam entre outras as ordenagdes normativas, as
atribuicbes do Corregedor da Comarca para mandar plantar arvores frutiferas, olivais,
vinhais etc., a proibicdo de certos dignitarios (Regedor da @sa de suplicacéo,
Governador da Casa do Porto, Desembargadores, €tc), por S ou por seus prepostos, de
cacaem coelhos e outras aimarias, cortarem lenhas e madeiras das terras dos
comarcanos etc., proibicdo de ca@r em certas épocas, proibicdo de lancamento de

materia as &guas que pudesse sujé-las ou prejudicar os peixes.



Este sisema, por assm dizer congtitucional, vigorou até o advento da
independéncia, quando o Brasil, surgindo como nagd organizada, elaborou sua
primeira mnstituicéo, ortogada an 1824 pelo Imperador D.Pedro I.

A congtituicdo do Império nada dispunha sobre protecdo ambienta,
apenas trazia breve referéncia a protecdo da salde e da seguranca dos cidaddos, como
direitos civis assegurados (Art. 179, XX1V). Registre-se também no mesmo artigo, em
seu inciso XXI, a referéncia @ meio ambiente prisional, com a previsdo de que &
cadeias deveriam ser seguras, limpas e bem argjadas.

E ainda de se mnsignar as competéncias das Camaras Municipais,
definidas na Lel Regulamentar de 1-10-1828 — Regimento das Camaras Municipais do
Império, editada nos termos do Art. 169 da Constituicdo Imperia, onde se encontram
em seu artigo 66 (que define a higiene dos currais, matadouros e feiras e asalde e
higiene publicaem geral).

Com o advento da Republica e apromulgacéo da Constituicdo de 1891,
verificamos que ess diploma nenhuma referénciafazia aprotecdo ambiental.

Dispositivo remotamente relacionado a questdo ambiental definia a
competéncia do Congres Nacional para legislar sobre terras e minas de propriedade da

Unido (Art. 34, 29). Mencione-se dnda o disposto no art. 72, § 21, que indiretamente

garante o direito avida, consderando que proibe apena de morte.

Também a Congtituicdo de 1934 foi omissa an netéria anbientd,
trazendo, contudo, alguns dispositivos esparsos que indiretamente se relacionavam a
guestdo. S8o os fguintes: art. 5°, XIX, j (competéncia da Unido para legislar sobre bens
do dominio federal, riguezas do subsolo, mineracdo, metalurgia, aguas, energia
hidrelétrica, florestas, caca e pesca e sua exploracéo); art. 10, Il (competéncia
concorrente da Unido e dos Estados de cuidar da salde e asssténcia publicas), 11
(competéncia cncorrente da Unido e dos Estados de proteger as belezas naturais e 0s
monumentos de valor artistico); art. 20 (bens da Unido); art. 21 (bens do Estado); art.
113, caput (garante o direito a subsisténcia); arts. 118 e 119 (dispdem sobre minas,
riquezas do subsolo e guas); art. 148 (competéncia material concorrente da Unido, dos
Estados e Municipios em proteger os bens culturais).

A constituicdo de 1937 faz apenas esparsas e indiretas referéncias ao

bem ambiental. Mencionem-se os artigos X1V (competéncia da Unido para legislar
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sobre os recursos naturais ai especificados) e XXVII (competéncia da Unido para
legidar sobre protecéo da saide). XXV Il a (competéncia supletiva dos Estados para
legidlar sobre os recursos naturais ali especificados), ¢ (idem com relagdo a higiene
publica) e (idem com relac@o a protecdo agricola epeauaria); XX XVI (bens da Unido);
XXX VII (bens do Estado) e o CXXXIV (dispde sobre a prote¢gdo dos monumentos
historicos, artisticos e naturais). E curioso notar-se que esta carta ndo protege
diretamente o direito a vida, como os outros diplomas constitucionais. A carta de 1946 ,
como as demais, ndo contemplou a matéria anbiental de forma especifica. Também
nelaa questdo ambiental é tratada de forma esparsa por diversos dispaositivos.

A carta Politica de 1967 trata 0 meio ambiente de forma diluida,
referindo-se separadamente aos elementos integrantes do meio ambiente como floresta,
fauna, flora, bens culturais etc. Refiramse os sguintes dispositivos que asidam do
assunto dreta e indiretamente: art. 4° (bens da Uni&o); art. 5° (bens do Estado); artigos.
8°, 17 c (competéncia da Unido para legislar sobre aprotecéo da saide), h (idem sobre
0S recursos naturais ali especificados). | (idem sobre as &guas e energia détrica), § 2°
(competéncia supletiva dos Estados); art. 150, caput (garantia do direito a vida), § 31
(trata da ago popular); artigos 172, pardgrafo Unico (trata da protecdo aos bens
culturais, naturais e arqueoldgicos). A emenda Constitucional 1, de 17-10-1969 manteve
inalterados os digpositivos acima mencionados

Constituicdo Federa de 1988 marca uma profunda transformacé na
mentalidade do congtituinte brasileiro que, seguindo a evolugcd do Direito Ambienta
no mundo inteiro, e também no nosso pais (veja-se aLel 6938, editada an 31-08-1981),
passratratar a questdo ambiental ndo somente am dispositivos esparsos que se referem
a bens ambientais isoladamente considerados, a exemplo das Congtituiches passadas,
mas, Sm como registra Silva, apud CRUZ (2002), tratando ddliberadamente da questéo
ambiental.
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2.5.2 — Principais instrumentos legais, no Bradl e no Estado de S&o Paulo,

referente a poluicéo do ar.

De aordo com a CETESB (2000,) no Estado de Séo Paulo, o Decreto
n.° 8468, de 08 de setembro de 1976, aprova eRegulamenta alLei n.° 997 de 31 de Maio
de 1976, que dispde sobre aprevencéo e o controle da poluicd domeio ambiente;

Segundb consta no Artigo 41 do Decreto 8468/76, as fontes de poluicdo
para & quais ndo foram estabelecidos padrdes de emissio, adotaréo sistemas de @ntrole
de poluicéo do ar baseados na melhor tecnologia prética disponivel para ada caso.

Conforme disposto no Art 42 do Decreto Estadual 8468/76, fontes novas

de poluicéo doar, que pretendam instalar-se ou funcionar, quanto a localizagdo, seréo:

| - obrigadas a comprovar que as emises provenientes da instalacéo ou
funcionamento ndo acaretardo, para a Regido ou Sub-Regido tida como saturado

aumento nos niveis de poluentes que & caracterizem como tal;

Il - proibidas de instalar-se ou funcionar quando, a critério da CETESB,
houver o risco paencia a que dude o inciso V do artigo 3.° deste Regulamento, ainda
gue as emisHes provenientes de seu processamento estejam enquadradas nos incisos |,

II, Ill'. 1V do mesmo artigo.

Paragrafo 1° - Para configuragdo do risco mencionado no inciso Il, levar-
se-4 em conta a natureza da fonte, bem como as construcBes e dalificacbes ou

propriedades, pasdveis de sofrer os efeitos previstos no inciso V do artigo 3.

Paragrafo 2° - Ficara acargo do poprieté&rio da nova fonte comprovar,

sempre que aCETESB exigir, 0 cumprimento dorequisito previsto no inciso I.

Conforme pesguisado pelo autor, a @mprovacdo exigida ao
empreendedor no item | do artigo 42, do Decreto 8468/76, ndo consta de qualquer
documento da CETESB, ficando a sua aplicacdo a critério das geréncias regionais, sem
gualquer tipo de normatizaco, levando a julgamentos subjetivos. Em regides onde a
cobranca de mntrole ambiental € maior, como no caso de Cubatéo, o “Conceito Bolha”

vem sendo aplicado como forma de compensacdo das emisHes de poluentes,
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considerando somente o disposto no artigo 42 do Regulamento da Lei Estadua 997/76,
ignorando a Legislacéo Federal 6938, de 31 de agosto de 1981.

Mesmo ness cao, conforme ja mencionado, observa-se polémica entre
os técnicos das empresas e dos Orgdos Ambientais quanto a interpretaco dada & inciso
| do artigo 42. Alguns, ao invés de mmpensarem as taxas de emissio na fonte
poluidora, utilizan a modelagem nmetemética para comprovar que o aumento de
poluente na fonte emissora néo ir4 aterar a qualidade do ar naregid da anissio. Com
IS, inserem-se cada vez mais poluentes em regides ja saturadas, propiciando, assm, a
perpetuacdo da saturacgdo desses &reas, conforme pode ser verificado nos relatérios de
qualidade do ar elaborado anualmente pelo proprio Orgdo Ambiental.

A Condtituicdo Federal — Titulo 1l Dos Direitos e Garantias
Fundamentais; Capitulo | - Dos Direitos e Deveres Individuais e Coletivos; Capitulo VI
— Do Meio Ambiente. No seu Artigo 225 explicita que:

“Todos tem direito a0 meio ambiente emlogicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e esencial a sadia qualidade de vida, impondo-se a pader
publico e acoletividade o dever de defendé-lo e preservé-lo para as presentes e futuras
geragdes’.

§1. °© Para asxgurar a detividade desse direito, incumbe a poder
publico:

| — preservar e restaurar 0s process ecoldgicos essenciais e prover o

manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas (grifo doautor).

Nota-se que o referido artigo prevé que & acbes de intervencéo dopoder

publico atendam, ndo somente apreservagdo, mas também a restauracéo.

A Lei Federa n. © 6938, de 31 de ggosto de 1981, que dispbe sobre a
palitica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulac&o e aplicagio
e da outras providéncias, no seu Artigo 2.° apresenta o seguinte texto: “ A Politica

Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacdo, melhoria erecuperacéo da

gualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢cbes ao

desenvolvimento sdcio-econdmico, aos interesse da seguranca nacional ea protecéo da
dignidade da vida humana, atendidos os seguintes principios. (grifo do autor).
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| — acd governamental na manutencd do equilibrio ecoldgico,
considerando 0 meio ambiente @wmMo um patriménio pablico a ser necessariamente

assegurado e protegido, tendo em vista 0 uso coletivo:
Il —radonalizac& douso do solo, do subsolo, da guae do ar, e largura
[l — plangjamento e fiscalizaggo do uso dos reaursos ambientais.

IV — protecio dos ecossstemas, com a preservacdo de &eass

representativas.

V — controle e zoneamento das atividades potenciais ou efetivamente

poluidoras.

VI — incentivos ao estudo e apesquisa de tecnologias orientadas para o

uso raciona e a protecé dos reaursos ambientais.

VIl —recuperacdo de &eas degradadas.

VIl — protecdo de &eas ameacadas de degradacdo.

IX — educagg ambiental a todos os nivels de eixsino, inclusive a
educacgdo da comunidade, objetivando capacité-la para participacdo ativa na defesa do
meio ambiente. (Grifo do autor)

Nota-se, mais uma vez, que a Legisacdo Federal busca a melhoria e

recuperacdo da qualidade anbiental.

Segundb consta no artigo 21 do Regulamento da Lel 997/76, aprovado
pelo Decreto 8468/76, considera-se ultrapassado um padréo de qualidade do ar, numa
Regido ou Sub-Regides de Controle de Qualidade do Ar, quando a concentracdo aferida
em qualquer das Estagdes Medidoras, localizadas na area correspondente exceder, pelo
menos, uma das concentragdes maximas espedficadas no artigo 2.

O artigo 2 da Le Estadual 997/76 refere-se aos padrdes de qualidade do
ar no Estado de S&o Paulo. A partir da vigéncia da Resolugdo CONAMA n. © 003, de 28
de junho de 1990, que estabelece os padrdes nadonais de qualidade do ar, o artigo 2 da
Lei 997/76 deixou de ser utilizado por ser menos abrangente.
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Segundb consta no artigo 23 do regulamento da Lei Estadual 997/76
considera-se saturada, em termos de poluicdo do ar, uma regido e ou sub regido, quando
gualquer valor méaximo dos padrées de qudidade do ar nelas estiver ultrapassado
(CETESB 2000,)

2.6 — M onitoramento da qualidade do ar

Os principais objetivos do monitoramento da qualidade do ar sdo:

» Forneax dados para ativar agdes de emergéncia durante periodcs de
estagnagdo atmosférica quando os nivels de poluentes na d@mosfera

possam representar risco a salde pablica

= Avdiar a quaidade do ar a luz de limites estabelecidos para proteger a

salide e 0 bem estar das pesas.

=  Acompanhar as tendéncias e mudancas na qualidade do ar devidas as

alteracOes nas emisHes dos poluentes.

Para atingir estes objetivos torna-se necessria a fixagd de padrdes de
qualidade do ar.

Um padréo de qualidade do ar define legalmente o limite méximo para a
concentrac& de um componente atmosférico que garanta aprotecéo da salde e do bem-
estar das pesas. Os padrbes de qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos
dos €efeitos produzidos por poluentes especificos e sdo fixados em niveis que possam
propiciar uma margem de seguranca alequada.

De acordo com SEWELL (1978), padrédo quantitativo é o limite méximo
ou minimo aceitavel e fixado para a maioria dos padrfes ambientais. Esta sujeito as
mudancas e, na verdade, freglientemente muda. A direcdo da mudanca € quase que
invariavelmente no sentido de niveis mais rigidos, que caisam insatisfacéo entre
aqueles que amncordam com o pedrdo anterior. Eles o fixados por exame de aitérios,
a evidéncia empirica descritiva, dos efeitos que diferentes niveis de um poluente possam

ter sobre um ambiente.
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Através da Portaria Normativa n° 348, de 14/03/90, o IBAMA
estabeleceu os padrBes nacionais de qualidade do ar e os respedivos métodcs de
referéncia, ampliando o nimero de parémetros anteriormente regulamentados através da
Portaria GM 0231, de 27/04/76. Os padrbes estabelecidos através dessa portaria foram
submetidos ao CONAMA em 28.06.90 e transformados na Resolucdo CONAMA n.°

3/90, conforme observa-se na tabela seguinte.

TABELA 3 — Padrbes brasileiros de Qualidade do Ar - Adaptado da Legidacdo Federal
(CETESB, 2001).

PADROES PADROES PARAMETROS
POLUENTES PRIMARIOS SECUNDARIOS (ug/ m3 de ar)
PTS 80 60 M édia geométrica anual
(particulado total em suspensao)
240 150 Média 24hs *
60 40 Média aritmética anual
Fumaga
150 100 Média24 hs*
(1) Mé&diaaritmética anual
PI 50 (1) 150 (2) (2) Média24hs
(poeirasinalaveis)
80 40 Média aritmética anual
SO,
(didxido de enxofre) 365 100 Média 24hs
(1) Médiade 8 hs
Cco 10000 (1) 40000 (2)
(mondxido de arbono) (2) Médiade lhora
(0 160 160 Médiade 1 hora*
(0zbnio)
100 100 Média aritmética anual
NO.
(diéxido de nitrogénio) 320 190 Médiade 1 hora

* Obs: N&o deve ser excedida mais de uma vez por ano

Padrdes Priméarios de Qualidade do Ar sdo as concentragdes de poluentes
que, ultrapassadas, poderdo afetar a salde da populacdo. Podem ser entendidos como
niveis maximos toleraveis de concentracé de poluentes atmosféricos, congtituindo-se

em metas de curto e médio prazo.

Padrbes Seaundérios de Qualidade do Ar sdo as concentragdes abaixo
das quais % prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populacdo, assm como

o minimo dano a fauna, a flora, aos materiais e @ meio ambiente em geral. Podem ser
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entenddos como niveis desgados de concentragdes de poluentes atmosféricos,

congtituindo-se em metas de longo prazo.

O monitoramento da qualidade do ar no estado de S&o Paulo é redizado
pela CETESB — Cia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, através de uma rede
automatica, composta de analisadores especificos. Ao total sdo cerca de 29 estagdes
distribuidas pela Cidade de S&o Paulo, Interior e Litoral, com o objetivo de:

» Forneax dados para ativar agdes de emergéncia durante periodos de
estagnacd atmosférica, quando os niveis de poluentes na a@mosfera

possam representar risco a salde publica

= Avdiar a quaidade do ar a luz de limites estabeleddos para proteger a

salde e o bem-estar das pesas.

= Acompanhar as tendéncias e mudancas na qualidade do ar devidas as
alteraces nas emisHes dos poluentes (CETESB ,2000).

A CETESB apresenta etes dados a populac® numa linguagem
simplificada, transformando os valores de concentragdes de poluentes medidos pelas
estacOes telemétricas, em indice de qualidade do ar.

TABELA 4 —indice de Qualidade do Ar (CETESB, 2000)

INDICE QUALIDADE DO AR ESTADO

0-50 BOA
51— 100 REGULAR
101 — 199 INADEQUADA
200 — 299 MA ATENCAO
300 — 399 PESSIMA ALERTA
> 400 CRITICA EMERGENCIA

Na série histérica das médias aritméticas anuais de particulas inaléveis
(P!) na Regid de Vila Paris, em Cubat8o, observam-se mncentragdes bem acima do
padréo primério de qualidade do ar (50ug/m3 de Ar) e naregido centra valores abaixo,
porém ruito proximas ao padréo.
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As particulas inaldveis 50 aguelas cujo didmetro apresentam vaores
menores que 10 micras, podendo penetrar através do trato respiratorio superior, motivo

pela qual sdo consideradas de interesse da salide publica
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FIGURA 3 - Evolucd das concentragdes médias anuais de particulas indaveis nas
regides de Cubat&o e Interior de Sdo Paulo (CETESB, 2002).

Com relagdo a Regido Metropolitana de S8o Paulo, as andlises da
CETESB registram 94% dos valores anuais de particulas inalaveis, em desacordo com o

padréo primario de qualidade do ar, conforme se observa nafigura seguinte.
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Evolucéo Média Anual - Poeiras Inalaveis
Regido Metropalitana de S&o Paulo
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FIGURA 4 - Evolucdo das médias anuais das particulas inaldveis na RMSP (CETESB,
2002).

A tendéncia das médias anuais de particulas inaldveis, mostram que tanto
a RMSP quanto Cubatdo, embora tenha ocorrido um deaéscimo das concentragcdes de
poluentes nos Ultimos quatro anos, continuam sendo consideradas como regides
saturadas. A média dos valores da RMSP, consderando todas as estagcdes, esta acima
do padréo. Em Cubatdo, os vaores encontram-se muito adma do padréo na regido de
VilaParis e proximos ao padréo naregido central de Cubat&o.

Para o cdculo dos valores anuais medios referentes a RMSP
consideraram-se todos os dados das estages que monitoram esse poluente an cada ano.

Em 1996, nenhuma das estactes da RMSP e Cubatéo atendeu ao critério
de representatividade, devido a interrupcdo pa um periodo de goroximadamente cinco
meses, para arenovacd darede aitomatica

As figuras sguintes indicam o numero de vezes em que o padréo de
qualidade do ar para particulas inalaveis (50ug/m® ar) foi ultrapassdo na regido
metropolitana de S&o Paulo e na Vila Parisi, em Cubat&o.
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FIGURA 5 - NUumeros de ultrapassagens do padréo de particulas inalaveis por ano

RMSP — Regido Metropolitana de S&o Paulo (CETESB, 2002).
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FIGURA 6 — Totad de ultrapassagem do padréo de particulas indaveis por més (1997 a
2001) em Cubatdo — Vila Paris (CETESB, 2002).
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Ultrapassagens do pedréo de Particulas Inalaveis
Cubatdo - VilaParis
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FIGURA 7 - Numeros de ultrapassagens do padréo de particulas indlaveis por ano em
Cubatéo — VilaParis (CETESB, 2002).

O relatério de qualidade do ar da CETESB (2001) indica, em curto
prazo, uma evolucdo das concentragdes medias anuais das maximas de ozénio (média
de 1 hora), demonstrando um aumento significativo das concentragdes das médias

horarias a partir de 1990, mantendo-se, entdo, nesse patamar mais elevado.
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FIGURA 8 - Evolucéo das concentragbes médias das maximas de ozénio: média de 1
hora (CETESB, 2001).
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Comparando os vaores das concentracfes dos poluentes apresentados
nos Relatdrios de Qualidade do Ar da CETESB com o disposto na Legidacdo Federa
(Resolugdo CONAMA n. © 3 de 28/junho/1990) e artigos 21 e 23 do Regulamento da
Lei 997/76 aprovado pelo Decreto 8468/76, observa-se an Cubatd0 que a regido
denominada Vila Parisi encontra-se saturada por particulas indéveis e aregido central,
por ozbnio. Na regido metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) a saturacdo ocorre pelo
poluente o0zoénio.

O poluente ozbnio causa diminuicdo da vishilidade, degradacdo da
vegetacdo, irritagd nos olhos e garganta, envelhecimento precoce, danos na estrutura
pulmonar e diminuicdo da cgpaddade da resisténcia as infecg@es pulmonares.

As particulas inaldveis também apresentam efeitos danosos a salide eao
melo ambiente, causam irritacd nos olhos e garganta, reduzem a resisténcia &

infecgbes e d@nda provocam doencgas respiratérias cronicas (ALONSO, 2001).

2.6.1 - Impacto ambiental representado pelo nitrogénio e ozénio

Dentro da ¢ética do impacto ambiental negativo provocado pela emissio
de gases (6xidos de nitrogénio e hidrocarbonetos), o aspecto mais preocupante esta
ligado a formacdo de 0zonio. A questdo do ozénio é de certa forma paradoxal, pois este
gés exerce papel opacsto para 0s Lres Vivos, um positivo e outro negativo.

Na estratosfera, a camada gasosa que ewvolve o nos planeta e que se
inicia a 15 quildmetros de dtitude indo até 100 quilémetros, é constituida por 90% de
ozonio. Nestaregido, o 0zonio forma um escudo protetor que protege aTerrados raios
solares ultravioletas. Sem este escudo, ndo existiria vida sobre o planeta, pelo menos na
forma que a onheaemos. Esta protecdo impede 0 aquecimento globa do nos planeta

Na troposfera, camada que vai do solo até 15 quilémetros de dtitude, o
0zOnio é um gas toxico, que pelo seu efeito fotoquimico destréi proteinas, lipidios e
degenera cdulas, podendo causar lesdes e sequielas no aparelho respiratério de homens

e aimais.



57

Preocupados com ese asanto, Estados Unidos, Canadd e México
uniram seus esforgos, fundando, em 1994, a NARSTO — North American Research
Strategy for Tropospheric Ozone.  Os trabalhos de pesguisa desenvolvidos por esta
Organizacd® Munda apontam o nitrogénio sob a forma de NO, emitido nos gases
como o principa formador de ozbnio. Por isso, todo o esforgo témico e cientifico
munda estd mncentrado na reducdo dos NOy emitidos nos processos de combustdo
industrial e veicular os quais, somados aos compostos organicos voléteis (VOC) sob a
acao solar, formam ozonio na direta propar¢éo de NO, emitido para aatmosfera.

Como resultado dos recentes estudos redizados em 1988 pda NARSTO,
a propacédo da formacgdo de ozénio é tal que, entre 1 a 3 moléaulas de O; tem como
origem apenas uma molécula de NOy , conforme podemos observar na tabela seguinte

KASIBHATLA e. d. (1988).

TABELA 5 - Concentracdo de ozbnio na tropcsfera reacionado pela IMECA —
(KASIBHATLA, et. al., 1988).

Concentracao (ppm) Qualidade do Ar O3 (1h)
(ppm)

0-100 Satisfatorio 0,11

100 - 200 Insatisfatério 0,23

200 — 300 Ruim 0,35

300 — 400 Muito ruim 0,48

400 - 500 Perigosa 0,60

Os padrdes méaximos estabelecidos pela IMECA — Metropditan Air Quality
Index gque correspondem a 0,11 ppm de Os; durante periodo de 1 hora (pdg 2 — 3 do
relatorio da NARSTO 2000), ja foram revisados pelos Estados Unidos e Canada, os
quais admitiram novos padroes NAAQS — National Ambient Air Quality Standard,
diminuindo de 0,11 ppm por hora para 0,08 ppm durante periodos de 8 horas.
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2.7 - Conceito Bolha

Conforme descreve LANDAU (1985) o “Conceito Bolha’ € o limite
imaginario colocado como artificio adma das fontes de poluicdo do ar. Ao invés de
regulamentar uma sO fonte em uma planta industrial, passa a fixar um limite maximo de
emissBo para diversas fontes existentes numa planta, ou gupo de plantas, do mesmo
empreendmento, como se estas estivesem sob uma grande bolha, com uma Unica
abertura no topo. Este mnceito surgiu nos Estados Unidos na década de 70 e aAgéncia
de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA - Environmental Protection
Agency), obteve permissiio da Suprema Corte para aplicar em ambito naciona a partir
de 1984.

2 NOX,, = 100Kg/d

2 NOX ,,. = 100Kg/d

FIGURA 9 — Desenho Esquemético da Bolha

O desenho esguemédico da Figura 9 demonstra o “Conceito Bolha”
aplicado na propa¢éo 1:1 de troca de poluentes. Exemplifica aoperacggo de duas fontes
(A e B) de poluicéo doar ja mntroladas, cujo inventario apresenta uma amissao total de
100 Kg/d - (Z AB = 10kgd) de um determinado pduente tido como saturado. Neste
caso, a anpliacéd de uma nova unidade (C), necessta mmpensacdo das taxas de
emissdo desse poluente.

Para aingir ese objetivo, a empresa deverd compensar es® acréscimo

de amissdo da Unidade (C), reduzindo emises provenientes das unidades (A e B)
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exigentes dentro da bolha, ou emises de unidades externas a bolha, desde que esta

atenda aos feguintes requisitos:

= A fonte de poluicdo utilizada na mmpensacéd das taxas de emissdo
deverd estar locdlizada dentro da mesma bada area de estabilidade
atmosférica da fonte aser ampliada.

=  Os poluentes compensados apresentem as mesmeas caracteristicas.

* A ampliaggo da unidade ndo atere o somatorio doinventario (Z o c =

10Kg/d )-

2.7.1 — Evolucao da legislacdo ambiental americana e o “Conceito Bolha”
2.7.1.1 — Legidacdo Municipal nos EUA

De aordo com REITZE e ARNOLD (1991), a histéria do controle da
poluicdo nos Estados e Municipios dos Estados Unidos da América do Norte se inicia
no periodo compreendido entre o fim do staulo XVIIlI e a Primeira Guerra Mundal,
guando houve o crescimento das cidades ligadas as industrias, como Pittsburg,
Cincinnati, St. Louis, Cleveland, Detroit, Chicago e Louisville, todas estrategicamente
Situadas junto a aursos d’agua € por isD, jeitas a inversdo térmica, com retencdo de
fumaca e materia particulado, o que levou a serem chamadas de “Londrinas’ na virada
do seculo.

Com a necessidade de combustivel proximo e barato, cada cidade
escolheu 0 seu: Sdo Francisco gés naturd; Philadelphia, New York e Boston, carvéo
mineral e antracita; as cidades do meio-oeste escolheram o carvdo betuminoso de dta
porcentagem de enxofre, gerador de uma grave poluicdo e causa dos pioneiros
movimentos de controle de poluicdo, como Chicago, em 1881, que proibiu emissdes de

fumaca densa.
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Na virada do século, Cincinnati, Pittsburg, Cleveland, St. Louis e St
Paul proibiram, por lel, a perturbacdo publica por fumaca A relacdo entre o uso de
carvao rico em enxofre e a poluicdo foi recmnhedda em 1902, quando o0 Secretério
Municipal de Salde de New York tentou impedir 0 uso de cavao betuminoso durante a
greve dos mineiros do cavao de antracita Em 1910 a mais abrangente “Carta
Ringelmann” regulou emisHes de fumaga em Boston e an 1912, vinte etreis das vinte
e oito cidades americanas com mais de 200.000 habitantes tinham programas de
reducdo de fumaca Os programas municipais de poluicdo até 1940 sb visavam o
controle da fumaca. Em Los Angees, visasvam também o combate a smog
fotoquimico. Mais ainda, a fumaga e@a onsiderada um sinal de industridlizacgo e
progres e foi tolerada por muito tempo.

Os tribureis estaduais reformaram dedsbes municipais de controle,
declarando-se 0s Unicos a constitucionalmente legidar sobre 0 aswunto. Por estas e
outras razdes, a lei de danos e o conceto de perturbacd deixaram um saldo pouco
favoravel aos queixosos e vitimas da poluicéo, ainda an 1990.

Antes da virada do seaulo XIX para o XX, na era progressva, 0s ricos
gueixavam-se da poluicdo pa fumaca nas cidades, logo seguidos por grupos civicos e
associacOes feministas, construtores e pequenos empresarios. A seguir, os medicos
ligaram a poluicéo aos males das vias respiratorias, aém de disturbios psicologicos
devidos a “queda de forcas vitais’, por falta de luz do sol, ofuscadas pelas densas
nuvens de fumaga Mais adiante, engenheiros mecénicos interessados no controle da
poluicdo, aderiram as campanhas, pois atribuiam a emissio de fumaca a perda de
energia. Associagbes comerciais, civicamente, apoiaram a reducéo das emisHes, mas
como membros da comunidade financera, ndo queriam grandes restrigdes.

A Primeira Guerra Mundial (1914-1918) favoreceu a poluicdo, assm
como a grande depressio de 1929, pois as indigtrias ndo aglientariam mais encargos.

Em 1940 deu-se em St. Louis a Feira da Administrac@o para o Progresso

Mundial, apresentando témicas de cntrole de fumaca
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A Segunda Guerra Mundial (1939-1945) impediu o aperfeicoamento dos
programas de controle de poluicéo, apesar da tecnologia ja ter obtido novas técnicas de
combustéo, melhoria na amissdo de 0xidos ulfurosos e de material particulado.

Com a subgtituicdo do cavéo por petroleo, houve areducdo destes
poluentes, mas aparecem outros, como 0s Oxidos de nitrogénio e oxidantes
fotoquimicos, causados pela mmbustdo a dta temperatura epelo incremento do uso dos
automoveis.

No inicio dos anos 60, as normas de controle de poluicdo eram
municipais e pouwco definidas quanto as fontes, materiais e intensidades, além de
manterem conflitos com os Tribunais Estaduais.

O problema ea aravado pela baixa dotagdo de verbas do Governo. A
partir dos anos 60 a nacdo “descobriu” o meio ambiente. Até entdo, eram proibidas
apenas as descargas muito escuras (fuligem) e ma cheirosas. A Carta Ringelmann
consistia an comparar quadros coloridos desde dnza daro até preto (20 a 100%) com a
cor da emissio da fonte poluidora de fumaga, um sistema simples e barato de controle
de descargas visivels, amplamente aceto nos triburais.

Com o crescimento do programa federal do ar ambiente, o papel do
governo municipal diminuiu e, ap6s 1967 cau mais para obedecer ao Ato doAr Limpo,
ficando limitado a regular odares, queimadas, tipos de mmbustivel e incineradores, por
exemplo.

Além da Lei de Salde Publica algumas cidades criaram leis de controle
de poluicéo antes das leis federais serem aplicadas e basicamente fiscalizavam as fontes,
intimando-as a se cadastrar para licenciamento, com poder de feché&las ou privalas de
recursos ou servigos estranhos a licenca

Por sua proximidade, a lei loca era diciente. Quando cresceu o acance
do convénio Unido/Estado, o governo municipa tornou-se um fator de glicacdo mais
eficiente dalei maior.

Varias cidades criaram leis b concetos mais tarde adotados pelo Ato
do Ar Limpo, leis entdo impostas as organizagdes industriais, que a awmlheram por
saber que o governo ndo dispunha nem de recursos nem de pesal para glicélas.

Asdm, as leis exigian de “direito’, mas ndo de “fato”. Isto,

historicamente, enalteceu os esforcos destas cidades. No inicio do Programa Federal,
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Los Angeles, Boston e Cleveland dispunham de verbas e pessoal maiores do que suas
agéncias estaduais, ficando o gaerno federal favorecido pela diciéncia desses fatores
para programar seus préprios controles. Entdo, com nmeiores salarios e mais recursos, o
governo federal assumiu a lideranca dos programas, embora o “controle efetivo” fosse
mais bem feito pelos governos municipais, pela proximidade mm as fontes.

Um convénio criado entre a Unido/Estado foi uma garantia de prevenir
emissOes. Residuos minimos e depdsitos ambientalmente sadios passram a ser
atributos dos municipios, o que foi em conjunto a solugdo para o conceito “N&o no

fundo domeu quintal”.

2.7.1.2 - Legidacdo Federal nos EUA

Ainda segundo REITZE (1991), o esforco federal para @ntrolar a
poluicdo do ar data doinicio do século X1X, quando o escritério de Minas do Ministério
do Interior langou um programa de mntrole de fumaca de mmbustdo de 6leo e de
carvao, pouco €eficiente a@é o fim da Segunda Guerra Mundial, quando comecou a
pesguisa do Ministério da Salde, Educacéo e Bem Estar (HEW).

Em 1948 o governo federa foi pressonado a excaar o problema da
poluicdo do ar apds uma violenta inversdo térmica an Donora, na Pensylvania e pela
crénica situagdo naregido sul da California. Em Los Angeles, o smog custou milhdes de
ddlares a ddade, indUstrias e & estado, na pesquisa de suas causas. O caso de Donora
foi rgpido, mas resultou em pardisacéd do trénsito, prejuizos e mortes. Em 1949 o
Servico de Salde Pablicacomegou as pesquisas das causas e tratamentos da poluicdo do
ar, porém até 1960 ndo houve evolucdo na legislacdo, pois os 6rgdos do governo
acreditavam que a verdadeira poluicdo fosse a da agua e que a poluicdo do ar fose um
“problema local”.

Apesar da aiacgg da Divisdo de Poluicdo do Ar no Servico de Salude
Pablica, em 1960, o presidente Eisenhower limitou a0 minimo a pesquisa federal quanto
a0 assunto. Ainda no mesmo ano, o Congresso indicou que havia anecessidade de se
pesguisar o risco das emisHes automotivas.

Em 1961, Kennedy nomeou A. A. Ribicoff como novo Diretor do HEW
- Ministério da Salde, Educacéo e Bem Estar. Neste ano j4 ea publicado um relatorio
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sobre aurgéncia de um programa de controle eficaz da poluicdo do ar. Em 1962, o
Congresso criava leis mais abrangentes.

A pressio popular aumentou neste ano, ap6s a morte de 320 pesas em
Londres, derivada do smog, passando a ser conhecido como “smog mortal. Em 1963
ocorreram 200 mortes em New York por uma inversdo térmica Kennedy encaminhou
projetos neste mesmo ano para que 0 estado e municipios criasem convénios e
programas para controle da poluicéo”. Foi este programa que levou acriagdo do Ato do
Ar Limpo (CAA) em 1963 que, ap6s a morte de Kennedy, tornou-se Lei.

O Ato do Ar Limpo pevia que, a pedido de um Estado, o HEW
(Department Health Education and Welfare) podia promover audiéncias publicas sbre
poluicdo, conferéncias regionais e finalmente, providéncias nos Tribunais, caso os
poluidores ndo atendessem as normas.

Se a poluicdo gerada num estado atingise outro, o0 HEW entraria em
acdo, assumindo oproblema. Estafoi a primeiralel federal, com efeito, impositivo.

Em 1965, o Congresso aprovou uma Emenda a Ato do Ar Limpo de
1963 para permitir o controle federal sobre & emises de automoveis novos. O Depto.
de Salde, Educagio e Bem Estar fixou sua glicaggo aos veiculos de 1968.

Em novembro de 1966, durante uma inversao térmicaocorreu a morte de
168 pes®as associadas a problemas respiratérios. Em dezembro ocorreu a 3?2
Conferéncia sobre Poluicé do Ar em Washington, que despertou a atencdo geral para a
necessidade de uma Lei mais abrangente para a poluicdo doar. Ess fato sensibilizou o
presidente Johnson que pediu a elaboragdo de novas leis. Em 1967 o Subcomité do
Senado para a poluicd do ar e da &ua reuniu-se, porém, no Comité Pleno, o
presidente, Jenning Randolph (senador pela Virginia Oeste), fez pressio e usou sua
influéncia para proteger o lobby do Carvéo.

O Ato da Qualidade do Ar, de 1967, fixou padrdes de qualidade para
toda anacdo americana. O Seaet&io do HEW (Department Health Education and
Welfare) foi designado para identificar as regides do pais sgundo a amosfera, a fim de
definir as condi¢des de controle de qualidade do ar, delimitando jurisdigdes.

Os critérios usados refletiam as pesguisas mais recentes para identificar
os efeitos a salde devidos aos efeitos da poluicdo do ar. Entdo os Estados foram

chamados a aiar os sus padrdes, basealos nos padroes federais e a apresentar projetos
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de aplicacéo e fiscdizagd das fontes poluidoras. O Ato da Qualidade do Ar ndo previa
punicdo aos faltosos, mas o HEW podia encaminh&alos a Corte Federal. Em 21 de
novembro de 1967, o presidente Johnson transformou o Ato em Lei.

Em 1968 o Congresso pasou do Servico de Saude Publica para a
Administracgio Nacional do Controle da Poluicdo do Ar (NAPCA) uma das trés
unidades do Departamento de Salide, Educacéo e Bem Estar, centralizando o comando e
alcance do controle de poluicdo do ar. Mesmo assm, entre 1967 e 1970, apenas 21
estados americanos tinham apresentado programas de @ntrole etodcs foram rejeitados
pelo governo federal. Em 1970 o assunto “poluicéo do ar” era uma discussio nacional.

O Senado e aCamara passram a propor leis muito mais abrangentes,
com tota apoio da opinido pablica

O presidente Nixon assnou as Emendas a0 Ato do Ar Limpo em 31 de
dezembro de 1970, dando a recdm criada EPA — “Environmental Protection Agency”,

autoridade para aiar padrdes nacionais de qudidade do ar.

2.7. 2—0Origem e evolugédo do “ Conceito Bolha”

ARNOLD e REITZE (1991), explican que os regulamentos de
Prevencdo de Degradacdo Significativa (PSO) da Agéncia de Contole Ambiental dos
Estados Unidos (USEPA), em 1974, deram origem ao “Conceito Bolha” e o seu uso foi
claramente aprovado em 1975 pelas Normas de Comportamento das Novas Fontes
(NSPS) e tornou-se importante a USEPA em seu regimento interpretativo de amissdes
ramificadas para areas de ndo enquadramento da qualidade do ar, abrindo caminho para
as pendéncias do Conceito Bolha.
De acordo com LANDAU (1985), o Conceito Bolha aesceu rapidamente como resposta
aos custos requeridos pelos process de aitorizagd do Ato de Ar Limpo. O seu
critério principal € simples: nas plantas com vérias fontes emisoras, 0S custos
separados de controle serdo diferentes.

Se estas diferencas forem desprezadas, o controle da poluicéo crescera
desnecessariamente e, se @ diferencas forem remnheddas, os custos de @ntrole serdo

sensivemente reduzidos, sem saaificar a reducdo das emisHes. O conceito bolha



65

permite as plantas enfrentar os custos de @ntrole, ao permitir adequada reducdo de

emissdes da maneira menos onerosa posdvel.

Uma planta industrial pode, por exemplo, conter duas fontes primarias de
emissdo. Em uma, um custo individual de controle pode ser de $ 1500 por ton./ano. Na
outra, o custo é por exemplo de $ 150 por ton/ano.

Se a @éncia de wntrole de poluicdo determinar uma reducdo de
poluicéo de 500 toneladas por ano em cada uma das fontes emissoras da planta, como é
comum acontecer, a despesa seria extremamente dta - $ 825,000. Se a agéncia
considerar apenas a reducdo da poluicdo agregada, colocando uma bolha imaginéria
sobre ambas as fontes, o resultado seria diferente. A planta industrial pode reduzir a
emissdo com reducdo do custo de controle de 1.000 toneladas/ano, sem reduzir a fonte
mais custosa. O resultado no total da emissio é exatamente 0 mesmo, mas o preq - $
150,000 - é muito diferente, 80% menor.

LANDAU (1985), enfatiza que a vantagem do Conceito Bolha éque este
reduz custos relacionados com o controle da poluicéo e que areducéo de custos néo é
simplesmente tedrica € red e mensuravel. Um estudo conhecido de custos observados
em 52 pantas da industria quimica Du-Pont revelou que o custo total da reducéo de
85% nas emissdes de 548 fontes individuais nessas plantas alcangou $ 105.7 milhdes

por ano.

Quando cada planta foi colocada sob uma bolha e autorizada a procurar
um conjunto de controles, o custo para obter 0 mesmo indice de reducé de poluicéo
caiu para $ 42.6 milhdes por ano, uma ecmnomia de mais de 60%. O estudo também
descobriu que quando as plantas eram autorizadas a desenvolver seu préprio conjunto
de controles, a poluicdo total poderia ser reduzida tanto quanto 99% a um custo anual de
$ 2.4 milhdes, ou sga, muito mais controle por muito menos custo. Outros estudos

tém encontrado resultados ainda mais animadores.

A conclusdo, portanto, € dara: quando a EPA autorizou as plantas a
buscar solugbes para minimizar 0s custos para atingir os requisitos de reducdo da
poluicdo, elas puderam economizar milhBes de dolares, sem sacrificar o controle da
poluicdo. Além da economia no custo, o conceto bolha traz outras vantagens, ao

incentivar acriacio e o desenvolvimento de tecnologias com melhor custo-beneficio.
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Qualquer empresa que vise a otimizacdo dos lucros tentara reduzir a
poluicéo pelo melhor méodo custo-€ficiéncia posdve, se tiver essaopcéo. Quanto mais
for desenvolvida a teaologia de controle de custo-eficiéncia, mais reduzidos sréo 0s
custos de mntrole, com maior produtividade da empresa. Em rigido contraste, existe a
estratégia de ontrole tradicional, tipo teawologias forgadas, que na préatica inibe
drasticamente o desenvolvimento de novas tecnologias. Se, por exemplo, a EPA
simplesmente exigir que uma empresa reduza apoluicéo ao "menor indice exequive”,
ela ndo tera interesse em desenvolver novos meios de reduzir a polui¢do, nem mesmo

pesquisar novas témicas de reducéo.

Analogamente, o conceito bolha encorga @& empresas a gerfeicoar
SErVicos e remover equipamentos gastos e contaminados, enquanto que, sob as normas
de tecnologias forcadas, € permitido as firmas manterem equipamentos obsoletos em
funcionamento. Em uma planta em Crown Zellerbach, por exemplo, a firma ndo poda
instalar uma nova prensa flexografica, sem aplicar um custoso equipamento de ntrole

destinado a conseguir indices minimos de poluig&o.

Nessas condicdes, a firma ndo progrediria Porém, "sob a bolha', a
empresa mnseguiu substituir as velhas prensas por novas unidades flexograficas, mais
limpas e dicientes. O resultado foi 0 aumento da produtividade, pois as novas prensas
podiam operar em periodos maiores. A desativacdo das velhas prensas também resultou

em conveniente reducéo daemisso total da planta.

FinaAlmente, o Conceto Bolha da as firmas enorme economia de
dinheiro, ordinariamente desviado para gastos de administracdo. Sob condicdes
reguladoras tradicionais, sempre que uma planta modifica um de seus componentes
operacionais, ela enfrenta um demorado e astoso proces de autorizacgo (licenca),
gue pode incluir submissio a padrdes uniformes de controle e amostragem e
acompanhamento em longo prazo. Se a EPA autorizasse aplanta a medir as emises
como um todo, amodificagé de uma operacdo seria aompanhada em outras operacdes
da planta, produzindo uma limpeza @nveniente nas emisHes. A empresa ndo gastaria
tempo nem dinheiro em aprovacdo prévia ou monitoramento, porque ndo haveria
aumento da poluicdo. Isto, de fato, € de grande importancia para as empresas

americanas, condenadas a mnstantes mudancas nOS procesvs, para se manterem
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competitivas e lucrativas. Apesar das vantagens demonstradas, o conceito bolha sofreu
consideravel oposicéo.

Uma critica frequente ao Conceito Bolha € aadministracéo onerosa para
sua implantacgdo. A medicéo da qualidade do ar em face das emises de uma planta ou
grupo de plantas pode, contudo, ser muito custosa. E certamente uma verdade. Mas é
também verdade sob as normas vigentes que 0 aumento dos encargos resultante das
propostas da bolha é equilibrado por uma evidente queda nos esforcos antes aplicados
a0 licenciamento e a estruturac&. Na verdade, o Escritério Geral de Contabili dade dos
EUA (USGAO), em seu estudo sobre a bolha e outros modacs de encarar a poluicéo,
concluiu que as propostas para minimizar custos, ndo apenas favoreciam a inddstria,
mas também gudariam a diciéncia do Governo e eonomizariam 0s gastos com
impaostos.

Outra aitica a conceito bolha é que ele reduz os avancos da nagéo para
conseguir ar mais limpo. Equivocadamente, ele permite nova construcdo para evitar a
rigidatecnologia de cntrole.

Porém, se o plano de instalacédo do estado comprovar um razoavel
favorecimento dos avancos para se dcancarem os padrdes nadonais, 0 emprego do

conceito bolha en nada prejudica

Na verdade, sob ess argumento parece haver critérios gémeos de que o
proces de plangamento do Plano de Instalaggo Estadua (SIP) ndo tem integridade e

gue limites de emisséo rigidos e uniformes devem ser obrigatérios, custe o que astar.

Tais critérios $%0 contr&rios a lei e @ bom senso. A critica mais
fundamental ao conceto bolha €que € dgo moralmente ofensivo permitir aos negécios
a flexibilidade no controle da poluicdo de um modo custo-€ficiéncia. Durante a Ultima
década e meia, o setor privado foi considerado um "inimigo" das causas ambientais, um
inimigo que deve ser obrigado a @ntrolar a poluicdo e ameacado por sansdes severas
pela desobediéncia.

Para os criticos, autorizar o conceito bolha é como "colocar a raposa
paravigiar o gdinheiro”.
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- Osprimeiros progresos do “Conceito Bolha” .

Na opini&o de ARNOLD e REITZE (1991) aEPA, reagindo a pressdo do
lobby das indistrias e apolitica do Exeautivo, tentou aplicar o conceito bolha acada um
dos trés programas de licenciamento do Ato do Ar Limpo: primeiro, o Padrdo de
Comportamento de Novas Fontes (NSPS; a seguir a Prevencdo de Degradacio

Significativa (PD); e, finAlmente a Revisdo daNao Melhoria aNovas Fontes.

Os esforcos da EPA paraincorporar o Conceto Bolha nos regulamentos
do Padr&o de Comportamento de Novas Fontes (NSPS) e na Prevencéo de Degradacio
Significativa (PSD) sdo atualmente bem conheddos. Entretanto, uma retrospediva se
faz necessiria para se entender os problemas enfrentados pela EPA para aotar a bolha

ndo acesdvel, bem como a solucéo desse problema na Suprema Corte, no caso Chewon.

- A Bolha no Padrao de Comportamento de Novas Fontes— NSPS

Quando o Conceito Bolha gareceu nos regulamentos da EPA, uma das
mais dificeis tarefas do Orgdo foi definir "fontes' que seriam enquadradas nos rigorosos
limites de emisséo.

A secdo 111 do Ato definia "fontes' como "quaisquer edificios,
estruturas, meios, acess, reaursos ou instalagbes que emitem ou podem emitir
gualquer poluente areo”. Dependendo de como a EPA aplicasse tal definicdo, qualquer
cano, tubo, fornalha (forno) ou chaminé seria uma fonte poluidora.

Os advogados das indastrias pediram a EPA uma definicdo categoérica do
termo, considerando "fonte” como uma "combinacdo de edificios, estruturas, recursos
ou instalagdes’.

De aordo com o plano das indUstrias, os agentes poluidores sob uma
bolha imaginaria seriam regulados somente pelas emissdes agregadas. O Padrdo de
Comportamento de Novas Fontes - NSPS limitaria as emises provenientes da bolha,
mas a EPA permitiria & plantas reduzir as emises por qualquer conjunto de
estratégias menos onerosas. A EPA retardou a @licacdo do conceito bolha @mo

proposto pelos lobistas da indlstria.
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Ela definiu o termo "fonte" como um edificio, uma estrutura, um reaurso
(oumeio - entender como acess, transporte etc.), umainstalagdo ou uma combinagdo
de reaursos. Mas a EPA usou tal definicdo apenas quando ocorria amodificagcd de uma
fonte eistente, ndo quando a fonte d@nda seria construida. A EPA ainda exigia das
novas fontes o cumprimento de padrdes rigidos para cada edificio e cala forno (como
fornalha, dto-forno etc.). As fontes existentes, porém, podiam acrescentar novos
edificios ou novos fornos e escgpar a0 Padrdo de Comportamento de Novas Fontes
(NSPS), se das conseguissem a reducéo das emises em outras fontes dentro do
mesmo grupo de reaursos ou servigos b a bolha imaginédria, de modo a impedir o

aumento das emisDes remanescentes.

Ninguém gostou da forma cautelosa de aplicacéd do Conceto Bolha pela
EPA. Os ambientdistas viram nela uma tentativa de enfraquecer as normas das novas
fontes, incluidas no Ato do Ar Limpo. A propria EPA pouco fez para informélos ou

para estimular 0 seu uso.

N&o foi surpresa aentrada das normas da bolha na Justica, onde foram
recebidas com hostilidade. No proces da ASARC, Inc. v. EPA, a Corte de Apelagio da
Camara do Distrito de Columbia rejeitou 0 uso do Conceito Bolha amo "inconsistente
com a linguagem e com os propésitos do Ato do Ar Limpo"'. De uma "afiada’ opinido
emitida pelo Juiz Skelly Wright, a Corte recriminou a aéncia pela deturpacéo da
propria redagéo do regulamento. O termo "fonte”, conforme a Corte, define claramente
um edificio, uma estrutura, um recurso (ou um meio) e uma instalagdo. A norma néo
menciona um conjunto desses componentes. Assm, resultou, para a Corte, que a EPA
excedeu suas atribuicdes, ampliando sua definicdo aém dos limites claros da redacéo da
norma, ou estatuto.

A Corte foi mais aém em sua condenacéo as normas da EPA. Segundb a
Corte, a pdlitica da bolha contraria os verdadeiros objetivos do Ato do Ar Limpo.

Textualmente, "o objetivo do Ato do Ar Limpo é mehorar a qualidade do ar e ndo

manté-la, smplesmente’. Desde que a podlitica da bolha permitia a novas "fontes'

desobedecer a0 Padrdo de Comportamento de Novas Fontes (NSPS), a Corte a

considerou incoerente com a preocupacdo com a qualidade do ar.
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Como se ndo bastass, a Corte, entdo, contestou cs méritos da politica da
bolha em g, classficando-a de inconsistente e onfusa. Ao final de seu voto, os
sentimentos do Juiz Wright ndo poderiam ser mais claros. "NOs consideramos que
qualquer manifestacdo do conceito bolha € incompativel com a redagdo do Ato e
contraria aseus objetivos'.

A opinido do Juiz Wright foi criticada, e cmm razéo. Embora correta, no
sentido estritamente formal, a EPA aaescentou palavras ao estatuto e ndo interpretou os

termos existentes.

A condenagdo do conceto bolha en forma "venenosa' foi ma

fundamentada egratuita

O Conceito Bolha e a melhoria da qualidade do ar sGo completamente
coerentes. O Conceto Bolha simplesmente aitoriza as plantas a obter limites de
emissdo de modo menos oneroso. A EPA continua livre para fixar padrdes de emissdo,

t&o rigorosos quanto aLe permita.

N&o se diria que este foi um comego auspicioso para uma reforma
regulamentar. Porém, tomou a rejeicdo a0 seu regulamento da Bolha mmo um pas a
frente. Apos um ano deste desastre, a EPA incorporou novamente o Conceito Bolha
num segundo conjunto de regulamentos, incluindo a Prevencdo da Degradacio
Significativa- PSD.

- A Bolha da PSD (Prevencao da Degradacéo Significativa)

Como no caso do NSPS um fato relevante oposto a EPA em seu
regulamento da PD-Prevencdo da Degradacdo Significativa, foi a natureza das "fontes'
de poluicdo as quais % aplicavam os requisitos complexos e onerosos. |nfelizmente, o
Ato doAr Limpo estabeleda que novas "fontes' ou "modificacdes’ de fontes existentes

eram passiveis de process de aprovacéo de pré-requisitos, mas falhava na definicéo.

Para definir o termo "fonte”, a EPA (Agéncia de Protecd Ambiental)
simplesmente copiou as definigdes provenientes da Secéo 111, que definia a palavra
pelos regulamentos do NSPS A Agéncia, entdo, fez dgo semelhante: ela ampliou a
definicd para incluir "qualquer edificio, estrutura, recurso, equipamento, instalacé ou
operacé (ou combinacd conseqlente)”, isto € a EPA repetiu a definicdo de fonte
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poluidora como o conjunto de atividades b a bolha imaginéria, em lugar a uma série
de unidades reguladoras individuais. Coerente mm essa definicdo de "fonte" ampliada,
a aeéncia, entdo definiu, "modificagg” como qualquer aumento conjunto na poluicdo
de umafonte.

Assm, se uma planta reduzise uma parte de suas operagdes para
favorecer novas emisHes de uma operacéo rec@m-construida, a planta poderia dispensar

0s processos de permissdo da PSD, néo haveria qualquer aumento conjunto de anissio.

Este regulamento da bolha também foi parar na Justica. Porém, um grupo
diferente de juizes € que o reexaminou, ocasionando um resultado muito diferente
daguele observado no proceso da ASARCO. No proces envolvendo a Alabama
Power Co. contra Costle, a Corte de Apelacdo sustentou que ndo apenas era permisdvel
0 conceito bolhada segéo da P dalei, mas este era exigido.

O Juiz Wilkey, escrevendo sobre a unanimidade da corte, neste debate da
definicdo de "fonte" do NSPS nos regulamentos da P, relata que o termo seria
definido de forma @nsistente através do Ato do Ar Limpo. Porém, ele sustentou que o
regulamento da Agéncia, ampliando esta definicdo, era incompativel com a Lei. De
acordo com o Juiz Wilkey, a EPA n&o tinha aitoridade para dterar a redacéd da
definicdo estatutéria.

Se a orte ecerase 0 asunto, entdo ele ficaria cmpativel com o

processo da ASARCO. Entretanto, o0 processo da Alabama Power foi mais longe.

Embora a EPA ndo pudesse anpliar a definicdo estatutaria, a @rte

declarou que da podiainterpretar as palavras da definicéo estatutéria.

Especificamente dentro da cautela da EPA estava a habilidade para
definir alguns termos usados na Secéo 111 do Ato doAr Limpo, tais como: "instalacgo”
e "recursos, meios' , paraincorporar agueles conceitos de plantas inteiras.

A corte aenturou-se mais. Ao discutir o emprego do termo
"modificacdo”, usado pela EPA, ressaltou que o regulamento da PSD que ndo incluisse
o Conceito Bolha seria "irracional e contrario aos propdsitos express nos requisitos do

Ato do Ar Limpo", entre os quais havia referéncias a garantia de que o desenvolvimento
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econdmico deveria ocorrer dentro do plangjamento ambiental analisado em termos de
custo-beneficio.

Isto é daro, contradisse a versdo do Juiz Wright de que "qualquer versao
do Conceito Bolha é incompativel" com o Ato do Ar Limpo. A corte estava inquieta
com esta discrepancia e ndo mediu esforcos para limitar os resultados do proces da
ASARCO e diferenciar a ASARCO da Alabama Power. Reamente, e€la ndo podia
conciliar a condenacio da ASARCO com o Conceto Bolhae Como muitos
comentaristas concluiram, os dois processos $i0 incompativeis.

- Asareas Bolhas £m melhoria

Logo em seguida apublicacio da decisdo sobre o proceso da Alabama
Power, a EPA comeqou a replangjar os regulamentos da PSD. De a®rdo com as
diretrizes da Alabama Power, ela publicou normas definindo a paavra "fonte" em
exatos termos legais e interpretou estes termos para fadlitar e permitir o uso do conceito
bolha.

Aparentemente aicorgiada pela sentenca da wrte e atimulada pelos
entusiastas pelas reformas dos regulamentos no governo Carter, a EPA considerou a
aplicacdo do conceito bolha em novo campo, ou sga, no regulamento das &eas ®£m
melhoria. Nelas, ha dois concetos para emprego do conceto bolha: primeiro, a EPA
autorizaria seu uso pelas indUstrias existentes, em atencéo aos limites impostos pelo
plano de implantacd® estadual; segundo, mais adequado a EPA, ela permitiria seu uso
para indUstrias novas ou em expansdo, objetivando evitar processos de licenciamento
custosos, mas sem agravar os indices de poluicdo. A EPA aplicou o Conceito Bolha aos

dois programas normativos.

Em 1979, a EPA adotou a declara¢do de uma politicado Conceito Bolha,
conhedda @mo "Politica Alternativa de ReducBes Opcionais de Emissio”, que
permitiu aos planos de implementacdo estadua a definicdo de fontes existentes como

plantas completas ou grupos de plantas. Esta politica habilitou tais fontes existentes a

propor as autoridades estaduais de @ntrole de qualidade do ar, mé&odaos de asto-
beneficio melhores, para reduzir as emissdes, desde que a emisso total dessa fonte ndo

excedes os limites definidos pelo Plano de Implementagdo Estadual respectivo.
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Diferente de seus antecessores, esta aplicacdo da palitica da Bolha ndo
resultou em demandas judiciais. Ela ndo deixou as fontes poluidoras escgparem dos
rigorosos procedimentos de inspecdo; ela, simplesmente, as habilitava a obedecer aos
limites existentes, de maneira menos custosa. Redmente, a publicacgo desta politica foi
acolhida com entusiasmo e chamada por uma destacada personalidade de "sonho de

uma eonomia".

No mesmo ano, a EPA se esforcou para glicar o Conceito Bolha a
regulamentac@ das novas fontes, extensiva & areas sem melhoria. Este esforco, em
contraste com a palitica da bolha en vigor, ndo despertou tanto entusiasmo. Na verdade,
ela aiou uma mntrovérsia que terminou apGs CiNCO anos, e mesmo assm sob uma

decisdo da mais alta Corte Nacional.

- Normas par a fiscalizagio das novas fontes

Em suas normas, publicadas em 1979 e promulgadas em consequiéncia
do proces da Alabama Power, a EPA relutou em aplicar o novo conceito de
fiscdizagdo da NSR para & areas das novas fontes - Revisdo da Ndo Mehoria de Novas
Fontes. "Ao contrério das cldusulas da Prevencdo de Degradacdo Sgnificativa”, a
agéncia explicou, “as previsdes para & areas £m melhoria, Ndo apenas para prevenir
aumento excessivo das emises, mas para reduzir as emises’.

Esta diferenca fundamental de objetivos requer uma abordagem diferente
para definir as fontes que seré submetidas ao Regulamento de Novas Fontes— NSR”.

Como resultado deste sentimento, a EPA deixou de usar a mesma
definicéo para anbas as normas. Enquanto a EPA considerava & fontes da PSD como
plantas inteiras, definia & fontes da “NSR” tanto como plantas inteiras quanto pecas de
um equipamento. Esta "dudidade de definicdo" praticamente imposshilitou a alocéo
do Conceito Bolha para aumentar a abrangéncia dos rigorosos regulamentos de areas
gue ndo atendam ao padrdo de quaidade do ar.

A EPA foi imediatamente levada a Justica Enquanto isto houve
mudancas no governo, resultando um novo elenco de agentes regulamentadores mais
agressvo. Em marco de 1981, a EPA propés adaptar a definicdo de fonte daNSR com a
definicdo de fonte da PSD, tornando o Conceito Bolha glicdvel aos dois programas.
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A "duadidade de definicdo" era complexa, argumentou a agéncia,
desencorgjava a substituicdo dos equipamentos obsoletos e contaminados, além de ser
excessvamente onerosa. Os ambientalistas sentiram-se  ultrgjados pela damorosa
guinada da agéncia. Mas a EPA ndo voltaria drés. Em 14 de outubro de 1981, a
Agéncia fez sua proposta final. O Conceito Bolha ea agora uma opcéo para os Estados
escolherem as normas, tanto para novas fontes de poluicdo, quanto para ajuelas
exisentes.

- Processo da NRDC contra Gorsuch

No proces do Conselho de Defesa dos Recursos Naturais (NRDC)
contra Gorsuch, os grupos ambientalistas argumentaram que a nova @licacdo do
Conceito Bolha era ilegal e que aredac@o e o histérico legislativo do Ato do Ar Limpo
pediam a volta da dualidade de definicdo da fonte. A agéncia e os diretores de dgumas
indistrias defenderam uma definicdo mais incisiva de "fonte". A EPA, diziam, deveria
ser mais cautelosa para glicar os complexos dispositivos do Ato do Ar Limpo, além do
gue, queriam as novas normas perfeitamente adaptadas ao Ato, o que implicava a EPA a
concesso de liberdade de ago aos Estados na elaboracgdo de programas de controle
para dingr padrdes de qualidade do ar. Assm, estava montado ocenério para mais um
confronto legal quanto a ser o Conceto Bolha legamente uma ferramenta para a
reducéo de wstos.

A tarefa atribuida as membros da Corte de Apelac@o ndo foi exatamente
fécil. Perante acorte, havia uma decisdo da EPA; reverter sua propria interpretacdo de
uma palavra ndo definida na legislagdo, porém objeto de estrutura judicial conflitante. A
corte reconheceu que a redagdo do Ato do Ar Limpo e seu histérico legidativo "eram
atamente oontraditérios’. Mesmo assm, sob a perspectiva da corte, a demanda foi

facilmente resolvida

De amrdo com o Juiz Ginsburg, relator, a solugdo estava num teste da
linha brilhante, assentada nas opinides da Camara dos Jiizes do proceso da ASARCO e
Alabama Power: em cada caso a arte enfocou 0 objetivo que o Congres abriu para o
programa em exame. A ASARCO dedarou o Conceito Bolha ilicito, pois o objetivo do

Congresso era melhorar, mais do que simplesmente manter a qualidade do ar existente.
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Ja a Alabama Power manteve predsamente o conceto adequado ao
objetivo do Congres, pois a intencdo era mais a de manter do que melhorar a

qualidade do ar. Em outras palavras, 0 conceito bolha é aequado em programas

destinados a manter a qualidade do ar, mas ndo nos programas de mehoria desta
qualidade.

Uma vez estabelecida aprova da linha brilhante, a solucdo da demanda
ndo foi simples para a corte. A razéo principa do programa da Bolha é a melhoria da
qualidade do ar da nacéo, a fim de satisfazer os padrdes federais, dentro dcs prazos
legais. Assm, a mrte dise que "este dispositivo coloca o regulamento de “ndo
melhoria’ da qualidade do ar, ao lado "de melhoria' da qualidade do ar, tracada por
Alabama Power e ASARCO". Conseguentemente, a corte decidiu que a Bolha sem
melhoria gailegal.

Certamente, ASARCO e Alabama Power ndo mostraram a “prova da
linha brilhante" e a o©rte dtegou a ta interpretacé, apenas descartando extensos

argumentos de ambas as partes.

Por exemplo, o Juiz Wright nunca disse no processo da ASARCO que o
Conceito Bolha mntradizia o objetivo do programa NSPS Ele sustentou que o Conceito
Bolha violava os objetivos de todo o Ato doAr Limpo. Mais do que isto, o objetivo do
programa NSPS dificilmente poderia ser considerado s6 como melhoria da qualidade do
ar. Os padrdes de comportamento das novas fontes aplicam-se tanto ao programa PSD
guanto as érea sem melhoria. De fato, se des sdo semelhantes a dgum outro programa,
este serd 0 PSD. Ambos, os limites de mmportamento de novas fontes e o PSD, tentam
minimizar os efeitos adversos da quaidade do ar, em qualquer construcdo. Nenhum dos

programas busca reduces em emisHes existentes.

Mais importante, a corte no proces Gorsuch falhou completamente ao
estabelecer 0 seu escopo de revista. Mais precisamente do que enfrentar o litigio legd,
como um desafio ao uso da caitela da EPA, a rte se baseou num precedente e no teste
da linha brilhante, que o0 precedente supostamente criou. Sem surpresas, houve
apelacdo contra esta grosseira super smplificacd do precedente. Em 31 de maio de
1983, a Suprema Corte concordou em rever a dedsdo do proces Gorsuch, agora
agendado como Chevron USA contra o Conselho de Defesa dos Recursos Naturais.
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- Chevron, contra o NRDC - Consdho de Defesa dos Recur sos Naturais.

Pedindo a revisdo do proces Gorsuch estavam a EPA e um grupo de
indastrias, muitas das quais com suas proprias propostas, aguardando a grovacéo dos
Estados, pendentes até o resultado do litigio. Na verdade, quando a sentenca do
proces Gorsuch foi publicada, trinta eum estados tinham adotado a definicéo de fonte
como "planta inteira’, autorizada pelas disputadas normas de ndo melhoria da EPA. O
NRDC defendeu a dedséo da wrte, porém, como veremos, ndo defendeu seus
fundamentos.

- Argumentos das partes

A EPA e os apdlantes das industrias argumentaram insistentemente que
os julgadores do processo Gorsuch substituiram erroneamente seu julgamento pelo da
EPA. Os principios bésicos da lei administrativa requeriam que a corte a@tas®e a
cautela da autoridade da EPA, a menos que aacdo desta Ultima fosse evidentemente
contra alei. A prépria corte admitiu que a lei era confusa e acorte sd podia wnfirmar o

razoavel emprego da caitela da agéncia.

Como dternativa, os requerentes argumentaram que a definicdo da planta
inteira de novas fontes de &eas ®m nelhoria @a perfeitamente compativel com a
redaco, a historia e os objetivos do Ato do Ar Limpo. Quanto a linguagem, a Norma
das Novas Fontes - NSR confirmava aredacdo da Secéo 111 do Ato do Ar Limpo, que
era a Unica definicdo da palavra "fonte" nas emendas do Ato. Quanto ao historico
legidativo, os apelantes remnheceram que 0 Congresso jamais mencionou a bolha ou a
definicdo de "fonte de planta inteird’, mas tiveram alivio com uma colecdo de
transcricbes de relatdrios e debates em plen&rio, nos quais varios congressstas
louvavam os objetivos de aescimento econdmico das emendas. Finamente, quanto aos
objetivos do Ato, os requerentes argumentaram que o Foro de Gorsuch havia super
smplificado as metas da legidacdo. O Ato, eles insistiram, era extraordinariamente
complexo e ndo poda ser reduzido a uma simples propcsta. Contrariamente, o0 Ato de
1977 eliminou varios objetivos paralelos e até onflitantes, entre os quais. reducéo da

poluicdo, estimulo a e@nomia epreservacgo daflexibilidade e @utela do Estado.
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O Conselho de Defesa dos Recursos Naturais e os outros litigantes
apoiaram a sentenca no processo Gorsuch, porém ndo os seus fundamentos. Para os
requeridos, a resposta estava ndo no teste da linha brilhante, mas nas proprias palavras
dalei. Para €les, a definicdo de “fonte” na Secdo 111, com suas referéncias especificas a
edificios e estruturas, claramente indvidualizada, bem como referéncias genéricas a
recursos, servicos e ingtalagdes levaram a dudidade da definicdo de "fonte'. Mais
ainda, eles ofereceram suas proprias referéncias slecionadas quanto ao historico
legidativo do Ato do Ar Limpo, especiamente discorrendo quanto ao exame da nova
fonte ea necessdade de mntrole auidadoso das novas fontes. Finalmente, os requeridos
apresentaram razdes de palitica que exigiam a rgeicdo do conceito bolha, incluindo a
desleddade de autorizar a dgumas fontes escapar dos processos de autorizacdo do NSR,

por meio de escamoteasdo semantica

Quanto a cautela da EPA, os requeridos argumentaram que aEPA era
deferido pouco respeito, em vista de sua arasadora mudanca de rumo, inspirada numa

simples mudangana aministracé pditica

- A decisio da Corte

A Suprema Corte, por decisdo unanime, reverteu a decisdo da Corte de
Apelacgo. Com uma rara sentenca oncisa (sucinta) para um litigio ambiental, o
Ministro Relator do Supremo, Stevens, afirmou que a definicdo de "planta inteird’ como

fonte, era aeitavel e ompativel com o Ato doAr Limpo.

A Suprema Corte disse que o problema com a Corte de Apelagdo néo foi

a aiacdo de um teste de linha brilhante ou sua mbranga perante os objetivos do Ato.

Acontece que a Corte de Apelacdo falhou ao julgar a verdadeira natureza
do poblema. De aordo com a Suprema Corte, a resposta relativa a validade da
definicdo de "fonte" como "planta inteira’ da EPA se prende em determinar se a EPA
agiu como uma Agéncia Administrativa ajiria, € ndo pelos méritos inerentes ou pelas
desvantagens da definicdo em si. Em outras palavras, a Corte de Apelacéo havia falhado
a0 plangar e glicar o adequado padréo de exame. Contrariamente, ela refugou seu

proprio julgamento, ou melhor, baseou-se num precedente igualmente falho.
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Ao examinar a interpretacdo do estatuto de uma ayéncia administrativa, a
Corte decidiu que a funcdo dojudiciario era muito limitada. Se o Congresso expressese
claramente interese na redac& ou no historico legidativo da lei, a Corte deddiria o
guanto a interpretacdo da agéncia coincide com a intencdo do Congres®. Esta € uma

tarefa simples, desde que o Congres mostre claramente seus objetivos.

Se, entretanto, 0 Congresso tratasse de forma anbigua o assunto ou, mais
grave, deixase de conduzi-lo inteiramente, a tarefa das cortes de revisdo seria muito
diferente. Ndo ha como atender ao objetivo do Congres sem conhecer a integra da
informagdo. Entdo, o Congreso deve autorizar a EPA a interpretar a lei como lhe

convém, desde quetd interpretac@o seja razoavel, coerente.

Voltando ao litigio em tela, a Suprema Corte rejeitou os argumentos do
NRDC de que a lel atinente a definicdo adequada da fonte era dara e inequivoca. Ao
contrario, a Corte notou que o proprio Ato do Ar Limpo peca pela anbiglidade do
objetivo do Congres neste asaunto. O Ato ndo se refere a Conceito Bolha. Ele
também ndo define o termo "fonte" dentro dos propdsitos de ndo melhoria. Iguamente,

a Corte observou que o histérico legidativo € pouco esclarecedor.

Numerosos tesemunhos enfatizaram um  crescimento  econdémico
acomodavel. Mas um numero igual de testemunhos genéricos chamou a atengéo para a
importancia de estudos cuidadosos e abrangentes das novas fontes. A corte comentou
estas opinides genéricas "ndo foram feitas a este estrito objetivo em mente endo se pode
dizer que traduzam um desejo do Congresn”.

Sem quaquer diretriz definida pelo Congres®, a Corte aatou a
racionalidade da “planta inteird’ da EPA como definicdo de fonte. Ao determinar a
raciondidade da definicdo, a Corte enfatizou que 0 seu papel ndo era dterar 0 seu
proprio julgamento sobre a melhor forma de tratar o vazo legidativo deixado pelo
Congress. Mais que isto, seu papel era resolver se adecisdo da agéncia ga aquela a
que 0 Congresso negaria a rovagéo.

Para determinar a racionalidade do uso do Conceito Bolha pela EPA, a
Corte insistiu naredagé doestatuto. A Corte ndo encontrou nada no Ato doAr Limpo
gue mntestase a definicdo de “fonte” da EPA. Ela encontrou, apenas, referéncias

ambiguas, que podam ser interpretadas de forma a permitir véarias definicbes de fonte.
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Sob tais circunstancias, concluiu, a redacdo podia ser interpretada como
favoravel a “planta inteira” como definicéo de "fonte". Reamente, mesmo que qualquer
intencd do Congressd pcssa ser apredada por tal redacdo, pareceria que o histérico de
termos ilustrativos e wincidentes eram destinados mais a dargar do que estreitar o
alcance do podr da EPA para regular fontes individuais, a fim de detivar a palitica do
Ato do Ar Limpo. A Corte também procurou eventuais restricdes no histérico da
legidacdo. Nada encontrou de inconsistente com o Conceito Bolha, apenas critérios
genéricos. Um destes critérios era aexpedativa de um razoével crescimento econdmico

e 0 regulamento da ayéncia certamente ultrapassou esta dedarada preocupagéo.

FinaAlmente, a Corte nsderou o0 problema como um fracaso
administrativo da EPA, ao definir as fronteiras do conceito bolha. Era verdade, a Corte
reconheceu que a @éncia adiantou véarias interpretacbes bre 0 mesmo termo nos
ultimos dez anos. Entretanto, esta instabilidade ndo era uma faha s6 da ayéncia, que
tinha a missdo de interpretar dificeis dispositivos legais e, a0 mesmo tempo, que tinha
gue se manter em campo com decisdes mutaveis as vezes conflitantes, com as dedsdes
da Corte de Apdacdes. Além do mais, a Corte acescentou que a mudanga de posicéo
da agéncia ndo necessariamente indica que sua dedsdo sgjairradonal.

Uma decisdo preliminar da agéncia ndo pode ser oficidizada. Ao
contré&rio, a aéncia, para enquadrar-se na legidagdo vigente, deve adisar
interpretagdes varidveis do seu contetido para aplicagdo fundamentada na cntinuidade.

Mais além, o fato de a EPA adotar varias decisdes, em contextos
diferentes, reforca o argumento de que a definicdo, por s, é flexivel, particularmente
porque o Congresso jamais manifestou rejeicdo de uma leitura flexivel ao estatuto.

Ao avaliar a moderacio da EPA na aplicagio da politica da bolha, a
Corte expressamente desistiu de analisar a sabedoria desta reforma regulamentar
especid. "Os argumentos desta aplicacdo”, disseram, "sdo mais apropriados para
legisladores ou administradores, ndo parajuizes’.

Ao final, a Corte ndo encontrou provas de gque a definicdo expandida de
“fonte” fosse irradonal. Como resultado, ela sustentou a definicéo da EPA da palavra
“fonte”, sendo esta uma estruturacggo vélida do estatuto; que procurou adaptar a reducéo

progressva da poluicéo do ar com o crescimento econdémico.
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2.7.3 —Aplicacdo do Conceito Bolha no Estado de Sdo Paulo

2.7.3.1 — Consideracéo:

No Brasi, o Estado de S&o Paulo foi pioneiro na aplicacdo do Conceito
Bolha, cujo inicio data de 1985 no Municipio de Cubat&, em plena vigéncia do
Programa de Controle de Poluicdo desenvolvido pela CETESB. A expectativa era que
as reducdes significativas das cargas poluidoras nas fontes emisras diminuiriam, na
mesma propacéo, as concentracbes dos poluentes na atmosfera, permitindo o
enquadramento da qualidade do ar da Regido aos padrdes legais vigentes.

Essa hipdtese ganhou corpo entre & entidades da sociedade civil,
levando os empresérios a pleitear a introducéo de novos empreendimentos industriais ou
ampliacbes dos existentes. O momento pditico da época se caracterizava pela
participacdo intensa da populac@ nas decisdes governamentais, 0 que amentou a
pressso no sentido do asenvolvimento industrial, pois na é@ea se excontravam
indastrias de base que sempre @raem empresas satélites.

Como nos Estados Unidos a Agéncia de Protegcd Ambiental (EPA), no
final da década de 80, j& havia implantado o Conceito Bolha, como mais uma dternativa
de desenvolvimento em areas consideradas saturadas, e a a@ministraggo por Bacias
Aéreas adotadas naquele pais ja earedidade em Cubatdo, a CETESB passou a adotar a
mesma politica, tendo nos engenheiros Fernando Guimardes, Jodo Baptista Galvéao
Filho e Benedito da Conceicéo Filho seus grandes idealizadores.

O Conceito Bolha foi adotado com um conjunto de normas que
objetivavam evitar 0os erros cometidos pela EPA, pioneira ho assunto.As normas
principais eram as sguintes:

= Entrada de novas fontes na base de 1:1. SO eram admitidas novas fontes
se houvesse uma reducdo nas emissdes residuais existentes, dotadas da
melhor tecnologia prética disponivel. Essa reducéo poderia ser feita an
fontes do empreendedor ou em fontes de outras empresas da mesma
Bacia Aérea
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= Para as novas fontes de poluicdo ndo era permitida a troca de emisHes
de materia particulado de menor granuometria (mais preudicial a

saude) por emisHes com nmaior granulometria.

= N&o era permitida a troca de poeras fugitivas de novas fontes por
emissdes pontuais de fontes existentes.

A administragdo das duas Badas aéeas (Cubatdo Centro e Cubatéo Vila
Parisi) incluiu o Conceito Bolha associado a outras Politicas:

= Melhor tecnologia préatica disponivel.
= Melhoriarazoéve e progressiva na qudidade do ar.
= Diminui¢do progressiva do inventério de fontes.

» Proibicio da eitrada de novas fontes de poluentes saturados ou
fitotdxicos.

Diversas solicitacdes para implantagbes de novos empreendimentos
foram feitas, sendo parte delas aprovadas por atender os requisitos estabelecidos. Com o
tempo e om o melhor conhecimento da Bacia Aérea, a CETESB notou que os
resultados esperados na qualidade do ar ndo aconteceram, demonstrando a neaessdade
de mudancas na aplicacéd do “Conceito Bolha’. O micro clima locd apresentava uma

influéncia na qualidade do ar muito maior do gue se pensava.

Uma alternativa seria a dteracd da razé de troca na compensacdo dos
poluentes (alterando a proporcéo de 1:1 por 1:2, por exemplo). Ness caso, estaria
garantida a reducéo progressva e continua do Inventério das fontes de poluicd. O
maior entrave, entretanto, era 0 aumento vertiginoso do custo de implantacd dessas
novas fontes, considerando-se que na sua totalidade ja dispunham de sisemas de
controle de poluentes. Foi quando os técnicos passaram a entender gue a unica
aternativa para melhorar a qualidade do ar em Cubat@o seria a remocdo de algumas
fontes de poluicdo existentes, em especial as granulagdes de fertilizantes, responsaveis

pela saturaggo da Bacia Aérea de Vila Parig, transferindo para areas com condigdes de
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dispersdo mais favoraveis, contando, inclusive, com melhoria teaologica, tudo iSO
financiado por Orgaos I nternacionais.

Is abriria caminho para novas tipologias de processos menos poluentes,
como, por exemplo, a implantacgo do polo métalo-mecénico, com empresas de
potencia poluidor minimo, tais como produtoras de estruturas metélicas, tubos, etc.

Ess dternativa deveria ser negociada no alto escaldo do Governo e nas
empresas envolvidas, pois haveria necessdade de se catarem recursos e plangar a
retirada das fontes, principalmente quanto ao prazo. Nada disso ocorreu € @m o passar
do tempo os témicos que participaram do Programa de Controle Ambiental foram
substituidos por outros de menor experiéncia e o Conceito Bolha sequer passou a ser
aplicado na forma que se pretendia.

Né&o existe na CETESB qualquer registro ou norma aprovada pela sua
diretoria quanto a aplicacggdo do Conceito Bolha. O resultado dessa falta de padlitica
publica, no sentido de melhorar a qualidade do ar em Cubatdo esta registrado nos
proprios relatérios de qualidade do ar da CETESB, que revela gp6s18 anos de aontrole
de poluicéo, uma regido com grau de saturacdo muito acima do padréo premnizado na
Resolucdo CONAMA n. ° 3, e sem qualquer perspectiva de melhora.

A aplicacdo do Conceto Bolha sO é possvel quando se aministram
Bacias Aéreas, determinando normas de acordo com o grau de saturacé® existentes, a
preservagdo necessdria e aprotecdo desgada da Salde, Fauna, Flora, Patrimdnio
Cultural, Culturas Agricolas e Materiais.

Sé0 necessxias ferramentas témico-administrativas, como inventarios
precisos, dados meteorologicos da regido, modelos previsvos de impados, com
caraderisticas internadonais, além de uma rede de Qualidade do Ar €fetiva O
envolvimento das indigtrias e 0 monitoramento continuo des principais fontes também
sfo importantes, além do acompanhamento efetivo dos resultados (CONCEICAO
FILHO, B., 2002).



83

2.7.3.2 —Licenciamento Ambiental no Estado de Sdo Paulo e o “ Conceato Bolha”

Observaase  nos documentos apensados aos  Procedimentos
Investigatorios do Ministério Publico do Estado de S& Paulo, que os Estudos e
Relatérios de Impacto Ambientais, apresentados pelos empreendedores a Secretaria de
Meio Ambiente para obtencdo da licenca prévia, sGo andisados £m a adocéo de um
critério unico.

Em alguns casos, a andlise do Orgdo Ambiental se basda na
compensacd das taxas de emissio, trocando as emises de poluentes de um
empreendmento ja existente pelas emisHes dos poluentes, advindos da entrada de um
novo empreendimento.

Nestes casos, a faha estda na obtencd do inventario das fontes de
poluicio. A fiscdizacd das fontes de poluicdo do ar é apoiada nos dados de
amostragem de chaminé. Essas amostragens 0 redizadas pela prépria indlstria ou por
firmas especializadas, sob a auditoriada CETESB.

Este tipo de monitoramento ndo retrata a redidade do dia-a-dia de
operacédo da fonte emisra, pois, segundo o Ministério Publico, a fiscalizaggo é
redizada com data pré-determinada, 0 que propicia @& empresas gustarem no dia da
amostragem o seu sistema de controle de poluentes e 0 seu processo industrial as
condi¢cOes ideais de aendimento ao padréo Legal.

Para diminar essaa ndo conformidade, haveria necessdade do
monitoramento continuo, 0 que levaria @& empresas a manterem seus sstemas de
controle an perfeitas condicbes de manutencdo e operacgdo, garantindo, assm, a
regularidade nas operacdes e, consequentemente, a manutencdo do padréo de emissio
por tempo indeterminado, e ndo apenas no momento da amostragem. Como resultado,
haveria uma melhora significativa no padréo de qualidade do ar e uma confiabilidade
nos inventarios das fontes emissoras, sem maiores problemas quando da aplicacgo da
compensacd ambiental das taxas de emissdo requerida no Conceito Bolha

Em outros casos, onde ndo existe nenhum empreendimento que possa
justificar a compensac@ das taxas de amissio, o Orgdo Ambiental busca, na aplicagio
de modelagem metemética, a justificativa para avaizar a liberagdo da licenca. Porém,

em ambos o0s casos o0 fazem de forma arbnea, quer pela ma interpretacdo do artigo 42
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do Regulamento da Lei 997/76, quer pela inobservancia da Lel Federal n. © 6938, de 31
de agosto de 1981. Em determinados casos, aplicam modelagem matematica, levando
em consideracdo somente a enissio de poluentes advinda do novo empreendimento,
desprezando as demais fontes emissoras existentes no entorno do empreendimento. Para
agravar mais a Situacdo sequer séo redizados estudos da qudidade do ar, conforme
procedimento ocorrido no Municipio de Americana, por ocasid da grovacdo da
LicencaPrévia, paraimplantacdo da Usina TermelétricaCarioball (SMA, 2002).

De acordo com ANDRADE (2001), a aplicacéd% do Modelo Matemético
RPM-1V utilizado na avaliacdo do potencia de formagdo de Ozobnio troposférico,
resultante das emises de seus precursores pela Usina Termelétrica Carioba |1, aponta
diversas incertezas.

“Incertezas residem na questdo da existéncia de dados de entrada que
possam ser considerados confidveis. Encontramos trés grandes incertezas. os dados de
concentracdes de poluentes no ar ambiente, o perfil de emissio de outras fontes na
trajetoria da pluma, e os dados meteorolOgicos para descricdo datrajetoria da pluma’.

Outro exemplo marcante da falta de aitério de licenciamento de novos
empreendmentos encontra-se no Municipio de Paulinia, onde a enpresa DEGUSA
HULL S est4d implantando sua Unidade de Produc&o de Negro de Fumo. Trata-se de uma
regido saturada pelo poluente 0zonio e, portanto, necesstaria de mmpensacédo das taxas
de emissio dos poluentes precursores do azénio.

O empreendedor indicou o “Flare” como dternativa de mntrole da
poluicdo do ar, sendo aceito pela Seaetaria do Meio Ambiente e CETESB, apesar de
ndo ser considerado um equipamento de controle de poluicdo do ar. O “Flare’ é tido
como equipamento de seguranca para d@uar em situactes de emergéncia ou eventuais
purgas de eguipamentos, permanecendo, portanto, fora de operacd¥ na maioria do
tempo. Além dis, ao contrério dcs equipamentos de mntrole de poluentes de melhor
tecnologia, cuja eficiéncia estdo acima de 99,99%, o “Fare” apresenta baixa eficiéncia
(<98%) de destruicdo dos poluentes e gera outros poluentes, entre os quais dioxido de
nitrogénio e hidrocarbonetos, preaursores da formacdo de 0zénio na baixa camada da
atmosfera, 0 que o torna uma fonte de polui¢éo, principalmente no caso em tela, onde a
gueima dos gases residuais ® dara de forma ininterrupta 24hs/dia (MPESP, 2001).
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2.7.3.3—Artigo 42 do Regulamento da Le 997/76 do Estado de Sdo Paulo.

De aordo com a CETESB (2000,) o Regulamento da Lel Estadual
997/76 no seu Artigo 42 - Fontes novas de poluicdo do ar, que pretendam instalar-se ou
funcionar, quanto alocalizaggo seréo:

| - Obrigadas a comprovar que & emises provenientes da sua
instalac® ou funcionamento ndo acarretaro, para aRegido ou Sub Regido tida como
saturada aumento nos niveis de poluentes que a @racterizem como tal.

Il - Proibidas de instalar-se ou funcionar quando, a critério da CETESB,
houver risco paencia a que dude o inciso V do artigo 3 deste Regulamento, ainda que
as emises provenientes de seu processamento estggam enquadradas nos incisos I, 11,

[l eV do mesmo artigo.

Oquedizoinciso V;

Inciso V - que, independentemente de estarem enquadrados nos incisos
anteriores, tornem ou pasam tornar as aguas, 0 a ou 0 solo improprios, nocivos ou
ofensivos a salide, inconvenientes ao bem-estar publico; danosos aos materiais, a fauna
e aflora prgudiciais a seguranca, a uso e gozo da propriedade, bem como as

atividades normais da comunidade.

Quanto ao artigo 42, observa-se que:

= Em relacdo a novas fontes de poluicdo do ar, ndo leva en consideracggo

as fontes moveis.

= N&o define procedimentos para as regides saturadas (como por exemplo,

a glicacdo da compensacdo das taxas de anissio).

= Na éoca de sua daboracdo, somente eram considerados os poluentes
primérios, pois a definicdo de poluentes scundarios veio alguns anos
apos a publicaggo da lei, de forma que, estender a sua aplica¢ggdo pode
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tornar inviavel o desenvolvimento de dgumas &reas, pois 0S mecanismos
gue regem a formacéo de poluentes saundérios ainda ndo sdo totalmente
esclareddos e ndo se pode somente aribui-los as emises das fontes

fixas em determinadas areas.

N&o contempla o critério a ser utilizado na comprovacdo do aumento nos
niveis de poluentes considerados saturados, dando margem a varias

interpretagdes.

N&o contempla os poluentes precursores de reagdes scundérias na
atmosfera, como, por exemplo, Oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos,
preaursores do 0zénio, obrigando as autoridades ambientais a recorrerem
a0 inciso Art. 3° e seu inciso IV que explicita: Consdera-se poluente
toda e quaquer forma de matéria ou energia lancada ou liberada nas
&guas, no ar e no solo: Inciso 1V - com intensidade, em quantidade ou
concentrac ou com caracteristicas que, direta ou indiretamente, tornem
ou possam tornar ultrgpassaveis os padrbes de qualidade do meio

ambiente.
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3-METODOLOGIA

Segundb MORAES (1994), muitos dos trabahos referentes as questdes
ambientais esbarram em problemas metodddgicos. Poucos 0 0s autores que buscam
demonstrar a metodologia utilizada em seus estudos, diferenciando dos procedimentos
técnicos operacionais.

Ross apud MORAES (1994), observa que a metodologia deve
representar a espinha dorsal de qualquer trabaho. Qualguer que sgja o cader da
pesquisa, essa deve gooiar-se em um tripé fundamental que se define:

= Pelo dominio do conhecimento espedfico-tedrico e concetud.
=  Pelo dominio da metodologia aser aplicada.

= Pelo dominio das técnicas de goio a serem aplicadas.

Degamuse, na metodologia adotada, a andlise aitica do “Conceito
Bolha”, utilizado pela USEPA Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos e
pela CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - Agéncia
Ambiental de Cubatdo, como critério de mmpensacd ambiental na implantacdo de
empreendimentos industriais em areas sturadas de poluentes atmosfeéricos.

Nessa dapa foram redizadas consultas as <sguintes entidades:
Companhia de Tecnologia e Saneanento Ambiental do Estado de S&o Paulo - CETESB,;
Ministério Publico do Estado de S& Paulo - Promotorias de Justica de Cubatéo,
Paulinia e Americana e Consultores Ambientais na busca de informacdes bre os
process de Licenciamento Ambientais e aplicacd do Conceto Bolha no Estado de
Séo Paulo.

Foram ainda wnsultadas “sites’ e literaturas referentes as seguintes
entidades Americanas. United States Environmental Protection Agency - USEPA e a
Environmenta Law Northwestern School of Law Lewis & Clarck College na busca de
informagdes sobre o “Conceito Bolha'.

Na daboracdo do trabalho, foram realizadas as sguintes atividades:
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Levantamento bibliografico dcs aspedos histéricos juridicos, envolvendo a
aplicagg do Conceito Bolha @mo critério de mmpensaggo ambiental nos
Estados Unidos e no Estado de S&o Paulo, visando verificar seus aspedos

paositivos e hegativos ao meio ambiente.

Andlise das legidagbes ambientais vigentes no Brasil e no Estado de S&o Paulo,
comparando com as agdes e aspectos técnicos da &ea de controle da poluicéo
ambiental.

Consulta aos dados disponiveis no Relatério de Qualidade do Ar no Estado de
Sé0 Paulo, publicado anuamente pela CETESB - Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental Org&o responsavel pelo controle da poluicZo no Estado
de S&o Paulo.

Estudos de caso envolvendo o licenciamento de novos empreendimentos
industriais nos Podlos Industriais de Cubatdo, Paulinia e Americana, com
descricdo dos empreendimentos Industriais, levantamento das fontes emisoras,
estimativa de anissdo dos principais poluentes, caacteristicas dos poluentes
primérios, secundarios, qualidade do ar e a temologia utilizada no controle das

fontes de paluicéo.

Vigta as instalagdes industriais das seguintes empresas. Companhia Siderurgica
Paulista - COSIPA; Petroleo Brasileiro S.A. — Petrobras RPBC; Ultrafeértil JSM;
Companhia Petroquimica Brasileira — COPEBRAS; Petrobrés REPLAN e
BASF, objetivando verificar as principais fontes de poluicéo e as teaologias

utili zadas no controle das emissdes dos poluentes atmosféricos.

Visita & EstacOes Automaticas de Monitoramento da Qualidade do Ar - Estaggio
Telemétrica da CETESB stuadas nos bairros Cubatdo Centro e Vila Parisi e a
Central Telemétrica da CETESB situada na ddade de S&o Paulo, objetivando
um melhor conhecimento da tecnologia e metoddogia utilizada na andlise dos

poluentes atmosféricos.
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Com o objetivo de verificar a percepcdo das pesas envolvidas direta ou
indiretamente com as questdes ambientais, optou-se por realizar uma equéte mm cerca
de 52 pesas. Foi escolhida a Companhia Petroquimica Brasileira — COPEBRAS,
exigente no pdo industria de Cubat&o para apresentacdo do critério de compensagio
ambienta utilizando o Conceito Bolha na forma en que vem sendo aplicado pelos
Orgdos Ambientais e @& mudangas propcstas pelo autor da pesquisa. |mediatamente
apos as explanacdes foram distribuidos os questionarios.

O mesmo procedimento foi aplicado aos representantes do Orgdo
Ambiental, Consultores Ambientais, Promotores de Justica, ONGs e alunos dos cursos
de Pos-Graduacéd em Engenharia de Seguranca do Trabalho e Gestdo Ambiental da
Universidade Santa Cedlia. A grande maioria dessas pessoas ja tinha conhedmento da

aplicacdo do “Conceito Bolha’, o que tornou relevante as suas respostas.

4-ESTUDOSDE CASO

Redlizouse 3 (trés) estudos de caso envolvendo o licenciamento de duas
termelétricas proposta para serem instadadas respedivamente no Municipio de Cubat&o

e Americana ede uma planta de Negro-de-Fumo, instalada no Municipio de Paulinia.

4.1-Usina Termelétrica da Central de Cogeracdo de Energia da Baixada Santista

O primeiro estudo de cao refere-se ao projeto da usina de cogeracéo de
energia com capacidade para produzir 950 MW e prevista para ser implantada na area
da Petrobrés RPBC, no municipio de Cubatdo SP. O locd previsto para es%
empreendmento esta situado na bacia adéea de Cubatdo centro, regido considerada

como saturada por 0zonio.
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4.1.1 - Caracteristicas da Regido

O Municipio de Cubatdo apresenta uma &ea de 162 Km® e 100000
habitantes e esté localizado no litoral, a cercade 44 Km da cidade de S&o Paulo e a 12
Km de disténcia da ddade de Santos.

A regido, que se estende ao longo da Costa, é contornada por colinas e
montanhas em forma de U e wberta por uma floresta tropical classficada wmo
Atlanticaumida (CETESB, 1988).

Na figura 10 € mostrada aregido de Cubatdo onde se encontra destacado
o0 locd previsto para implantagdo da Usna Termelétrica. Ess locd encontra-se situado
dentro da bada aérea de Cubatdo Centro onde, devido a tipologia do processo
produtivo, predomina & emises de gases e vapores, em espeda hidrocarbonetos e

oxidos de nitrogénio, gerando uma amosfera saturada por 0zonio.
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FIGURA 10 - Mapa equemético de Cubatdo com locdizacdo das industrias, estacOes
de monitoramento da qualidade do ar, detalhando o locd escolhido para implantacdo da
usnatermelérica— Adaptado (CETESB 2000,).
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Segundb dados constantes no Relatorio de Qualidade do Ar da CETESB,
0 Municipio de Cubatéo apresenta uma outra regido considerada saturada de poluentes.

Trata-se da bacia aérea de Piacagliera (Vila Paris), regido saturada por
materid particulado, onde se localizam seis indistrias de Fertilizantes, cinco unidades
de negro-de-fumo, uma indUstria de beneficiamento de gesso, uma siderdrgica e uma

indastria de dmento, conforme ilustrado na figura seguinte.

FIGURA 11 — Foto aé¢ea mm detalhe das industrias de fertilizantes e cimento situadas
naregido de Piacaguera em Cubatdo (2002).

Devido a tipologia dos procesos produtivos, predomina nessas
indistrias a emissio de material particulado, gerando uma amosfera saturada por
poeiras inaldvels. Em viga dessa limitagdo, o0s licenciamentos de novos
empreendmentos ou ampliacbes de novas unidades em empreendimentos ja existentes
necessitam compensar as taxas de amissdo dos poluentes tidos como saturados.

Pode-se citar, como exemplo de licenciamento, envolvendo a
compensacdo das taxas de emissio de material particulado, a implantacdo da Unidade
de Asfalto da Firma Terracom —Transporte Terraplanagem e Comércio Ltda. - Proceso
n. © 25/00031/96 (CETESB, 1996).
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Em virtude de sua locdizac®, o fluxo de vento dentro da &ea de
Cubatdo € fortemente influenciado pela topogaéfia locd, sob todas as condicdes
meteoroldgicas. s € particularmente importante sob dominio de anticiclones com céu
claro, quando os dedocamentos atmosféricos na a@ea sd quase dominados pelos
fendmenos meso e micrometeorologicos de origem locd. Podem ser identificadas duas
bacias aéreas principais. a do Vale do Mogi, que s¢ estende de Norte para Nordeste da
Vila Parisi, e a de Cubatdo residencial, entre a montanha (Serra do Mar) e a regido de
manguezal. O clima na regido estd sujeito as variagdes da posicdo do anticiclone
maritimo tropicd, com os ventos de leste soprando da costa, conforme mostrado nas

figuras 12 e 13.
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FIGURA 12 - Fluxo de vento observado na &ea de Cubatdo no periodo noturno
(esfriamento) sob a condi¢do de dta pressio (anticiclone) (CETESB, 1998).

1.




93

FIGURA 13 - Fuxo de vento observado na &ea de Cubatdd no periodo diurno
(aguecimento) sob condi¢des de dta pressio (anticiclone) (CETESB, 1998).

O comportamento do vento da drenagem € muito locaizado e depende
do horé&rio, da incidéncia solar e do angulo de declividade. O escoamento do vento de
drenagem comeca depois do por-do-sol, ou mais cedo, e € favoreddo pelos declives
voltados para norte-noroeste, que séo fracamente ajuecidos durante o dia. Fortes ventos
de drenagem, vindos do Vae do Mogi e dos declives voltados para Nordeste do fundo
do Vae do Quilombo, fundem-se para levar as emissdes industriais na diregdo de Vila
Paris. A drenagem do ar estéavel alcanca seu maximo proximo ao nascer do sol e
persiste durante dgumas horas (CETESB, 1998).

A &eade estudo encontra-se dentro do dominio tropica atlantico ou
dominio dos “mares dos morros’. Este € extensivamente florestado e desenvolvido em
posicéo azonal, na fachada atlantica tropical do Brasil, estendendo-se desde o Sul da
Paraiba até o Norte do Rio Grande do Sul, estando aregido de Santos e Cubatdo entre 0s
setores de maior expressvidade desse dominio.

A cidade de Cubatéo Stua-se entre os stores de maescéncia duvial e
fluvio — marinho, exatamente ao fundo do principa estuario regional. Encontram-se,

atrés, os pareddes interiores da Serra do Mar e seus espordes subparaelos, situados ao
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norte e ao sul de Cubat&o, obedecendo a uma conformacdo geomorfoldgica designada
por “pinca de caranguegjo”, expressdo introduzida por Fernando Flavio Marques de
Almeida an 1953. Esta disposicdo topogéfica induz a drculacdo dos ventos,
propiciando a ocorréncia de ndigdes ndo muito favoraveis adispersdo de poluentes.

Nesta regido, a vertente Atlantica da Serra do Mar, os espigfes
avancados e 0s morros isolados sdo constituidos por granitos e gnaises muito
fraturados e decompostos. O manto de rocha dterado ou regalito € espesd e de
estabilidade precaria, asentando-se sobre avertente com declividades superiores a 25°
e, ocasionamente, 55°. Nos morros e escarpas, ocorrem solos do tipo latos solos e
podzélicos vermelhos amarelos, sendo nas encostas predominantemente arenosos, mas
nem sempre @mm boa araggo.

Esta areagpresenta clima tipo Af — clima tropica chuvoso de selva, sem
temporada de seca bem definida. O clima é condicionado por trés tipos de @rrentes
atmosféricas.

a) — Tropical Atlantica (leste nordeste) quente elmida, mais atuante no veréo.

b) —Massa Polar Atlantica (sul-sudoeste) fria, geralmente imida e mais atuante

no inverno.

c) — Massas Equatorial Continental e Tropical Continental (de noroeste). A
primeira quente e Umida; e a segunda, quente e seca Ambas pram
ocasionalmente do Planalto Paulista para aBaixada Santista.

A umidade relativa do ar em Cubatdo é muito elevada, com média
mensal superior a 80%. A condensagdo do ar saturado junto a Serra  @USa NEVOEIros,
neblinas ou fortes cerragdes. O regime de duvas é basicamente tropica, com tota
médio anual superior a 3300 mm e normalmente mm estagdo mais £ entre 0S meses
de abrii a setembro. A pluviosidade varia espacionamente, segundo fatores
topogréficos. as chuvas aumentam da costa para o interior, sendo que na por¢éo mais
elevada das escarpas da Serra, onde acondensacdo é maior, registram-se 0s maiores
indices. A predpitagé da regido é predominantemente de crater orogréfico e deve-se
a0 avango de sstemas frontais.
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Observagdes redizadas ao amanhecer, no fund do Vae do Mogi,
mostram que amassa de ar estavel, com a maior parte das emissdes das indistrias de
fertilizantes, desloca-se da base da montanha &é a Regido Central de Cubatdo (area
urbana). O aguecimento solar dos dedives resulta no desenvolvimento de ventos

anabéticos e de brisas maritimas, fadlmente visualizadas pela trajetéria das plumas da

chaminé, conforme observado na figura 13.

oy

FIGURA 14 — Foto Aéreado Complexo Industria da COSIPA (2002).

Estes ventos s0 geralmente asociados a0 aumento da concentracdo de
poeira na Vila Parisi. Durante o inverno, pela manhd, ha formacéd® de canadas de
inversdes térmicas de superficie de diversas espesairas e de diferentes intensidades. N&o
ocorre, com frequéncia, a formagdo de inversdes no periodo da tarde, em todas as
estacOes do ano. Estudos da CETESB revelam que, no periodo de inverno, as condicdes
meteorologicas ndo sdo favoraveis a disperséo e diluicéo dcs poluentes na amosfera.

Assm, a amissfo de poluentes deveria ser a minima nesta estacéo.

Negta regido, a média anual de cdmaria é de 30%, sendo mais elevada

entre 0s meses de fevereiro a ayosto. E interessante ressltar que, embora as calmarias
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sejam grandes entre fevereiro a abril, estas ndo devem ser aceitas como indicadoras de
uma Situacéo critica para dispersdo, por ser uma éoca de totais pluviométricos muito
elevados e condi¢des altamente estéveis. Entre os meses de maio a setembro, ataxa de
camaria torna-se bastante significaiva, uma vez que os indices de velocidade de vento
s80 minimos - CETESB (1984).

Finalmente, a grande variac& da pluviosidade na regido € mntrolada
pelas circulagdes de vento mar-terra e montanha-vale, havendo uma grande influéncia
da mnvergéncia da brisa maritima de mesoescala na variacdo diurna de precipitagdo
sobre Cubat&o.

4.1.2 - Qualidade do Ar de Cubat&o

O nivel de poduicdo do ar ou a quaidade do ar € medido pela
quantificacd das substéncias poluentes presentes neste a atmosférico. Segundo a
Legidacd Ambiental, considera-se poluente do ar qualquer tipo de substancia presente
no ar aamosférico e que, pela sua cncentracd, possa tornar este ar impréprio, nNocivo
ou densivo a sallde, inconveniente a0 bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna
e aflora ou prejudicial a seguranca ao uso e gozo da propriedade e & atividades
normais da comunidade.

A variedade de substancias que podem estar presentes na atmosfera €
muito grande, o que torna dificil a tarefa de estabelecer uma classficagdo. Entretanto,

pode-se iniciar este processo dividindo os poluentes em duas categorias.

= Poluentes primérios.

= Poluentes secundarios.

Segundb dados do Relatério de Quaidade do Ar da CETESB, os
poluentes que excedem o padrdo de qualidade do ar em Cubatéo (Regido Central e
Piacaglera), objeto dese estudo, sdo respectivamente, 0zonio e material particulado.

Na Regido Central de Cubatdo as emises de oOxidos de nitrogénio
(NO,) e Hidrocarbonetos (HC) sdo superiores as da Regido de Vila Paris, gerando na
atmosfera uma maior quantidade do poluente seaundério ozonio (O3) e demais

oxidantes fotoquimicos, que ocorrem segundo as sguintes reactes aundirias:
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FORMACAO DO SMOG

103 + HC =——> RCHO

NO2 = oxido de nitrogénio

02 = oxigénio

hv = luz solar

O = oxigénio atbmico
RCHO = aldehyde

11103 + NO=—> NO2
HC n NO2 | —— 02
Hike; + HC ——> SMOG PRODUCT
R + 02 | E——
-RO2 + NO =——> NO2 e
NO
-RO  E— R +
RO + NO2 >
RC + NO2 + 02 &=—>  RCO3NO2 |
NO = nitric oxide O3 = ozona
HC = hidrocarbonetos R* = radical alkyl

RO* = radical oxyalkyl

RO* 2 = radical peroxyalkyl
RCO*2 = radical oxiacyl
RONQO2 = nitrato alkyl
RCO3NO2 = acyl peroxy nitrato

FIGURA 15 — Mecanismos generalizados das reactes fotoquimicas (PERKINS, 1974).

O Oxido ce nitrogénio (NO) é oxidado prontamente na atmosfera para

NO, (poluente secundario). Este, por sua vez, por absorver fortemente a faixa

ultravioleta (300 a 400 pm), é decomposto pela luz solar, fornecendo o NO e Ozbdnio

(O3). De aordo com KLOCKOW et. d. (1997), o 0zénio induz danos as plantas mais

sensivels.
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Na bacia aéea de Cubatdo Centro (regido urbana/industrial) se localizam
as guintes indistrias: refinacdo de petrdleo, petroquimicas e quimicas, gerando uma
guantidade maior de Oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos e uma menor quantidade de
material particulado. Na regido de Piacaglera (Vila Paris) se locdizam as indistrias de
fertilizantes, cujas tipologias de proces geram uma quantidade maior de materia
particulado e menor de 6xidos de nitrogénio e Hidrocarbonetos.

Essa caracteristica, aliada a topografia e dima da regido, classficou duas
bacias a&eas bem definidas Cubatdo Centro (saturada por Os) e Cubatdo Vila Paris
(saturada por MP), conforme representada nas figuras sguintes.

Qualidade do ar (Ozbnio)
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FIGURA 16 — NUumero de dias em que houve ultrapassagem do padréo (160 ppm) de
0z06nio na Regido de Cubatdo Centro (CETESB, 2001).
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FIGURA 17 — Concentracgo de poeiras inadlaveis (CETESB, 2000,).

O complexo industrial de Cubatéo Situa-se numa &ea com topografia
desfavorével a dispersio dos poluentes. Este cmplexo é formado atualmente por cerca

de 20 indidrias de grande porte, onde se destacam as de fertilizantes, quimicas,

petroquimicas, refinacdo de petréleo e siderargica. Os nucleos residenciais podem ser
divididos entre Cubatdo Centro e aqueles periféricos, situados na regido de Piacaglera,
Vale dos Pil6es e bairros Cotas.

O rgpido desenvolvimento industria experimentado por Cubatéo trouxe
sérios problemas de poluicéo para acidade. De 1970 a 1980, Cubatdo cresceu a um
indice de 4,43% ao ano e thegou a 1985 com suas indastrias produzindo algo ao redor
de 3% do PIB Brasileiro.

Em contrapartida, em 1984, as mesmas industrias lancavam mensalmente
na atmosfera cerca de 30(trinta) mil toneladas de poluentes quimicos, compostos de
50,8% de gases inorganicos, 37% de material particulado; 11,8% de gases e vapores
organicos, e 0,4% de &cidos (névoas e gases), produzindo niveis de poluicdo
absolutamente aiticos. - Relatorio Degradacéo da Vegetacgo (CETESB, 1984).
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Essas emises de poluentes incidindo sobre a Serra do Mar degradaram

a vegetacdo e, conseglentemente, ocasionaram varios escorregamentos e corridas de

lamas, conforme observado na figura seguinte.

FIGURA 18 — Degradacdo da Mata Atléntica na Serra do Mar em conseqiiéncia da
poluicdo industrial (GUTBERLET, 1996).

Como forma de diminuir ese impado de poluentes na amosera, foi
desencadeado, em 1983, um Plano de Controle da Poluicd Industrial, em Cubeatéo,
dividido em projetos, iniciando-se com o controle de fontes da poluicéo do ar, &ua e
solo de maior potencia poluidor (fontes primarias) no periodo de 1983 a 1989.

Paralelamente, em 1984, desenvolveu-se um plano especial de trabaho,
denominado Operacdo inverno, para os periodos de maio a agosto, objetivando evitar a
ocorréncia de gisodios criticos de poluicéo do ar.

Em 1985, iniciou-se um novo plano, conjuntamente com a Comisséo de
Restauracdo da Serra do Mar, denominado Operacdo Verdo, para os periodos chuvosos

de novembro a margo, devido aos riscos de deslizamento de encostas da Serrado Mar.
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De acordo com PASCHOAL (1988), ao término do pazo para controle
das fontes primarias, em dezembro de 1989, cerca de 205 (89%) das 230 fontes de
poluicdo atmosférica aituadas estavam controladas, reduzindo em 369.732 Kg/dia a
emissdo global de poluentes. A cargatotal remanescente foi de 187.412 Kg/dia € dentre
todos os poluentes, o Unico a ndo atingir as metas propostas foi o material particulado
(poeiras). Em relac@ aos Oxidos de nitrogénio, as agdes de controle se restringiram
apenas as fontes provenientes das fabricas de &ido nitrico. Quanto aos dxidos de
enxofre provenientes da queima de cmbustivel, a substituicdo de 6leo combustivel de
ato teor de ewofre pelo de baixo teor j& havia reduzido, preliminarmente, 81000
Kg/dia (32%) dess poluente, o que resultou numa reducgéo total de 69%.

A diminuicdo dos poluentes, adliada a acdo permanente de fiscalizagdo
diaria das fontes de amissio e das condi¢cbes meteoroldgicas redizadas durante o
periodo de inverno (operacdo inverno), fez com que houvesse uma reducdo gradativa
dos episddios de poluicdo do ar e de odar a partir de 1984. Em 1989, fina da etapa
priméria de controle, ndo foi registrado nenhum episodio de poluicdo e, em relagdo aos
episodios de odor, foram registrados apenas 7, contra os 198 registrados em 1985.

No entanto, apesar do grau de ntrole atingido, em 1990, 1991 e 1994, a
concentrag dos poluentes atingiu novamente os niveis considerados criticos, devido a
falta de ventos e aconcentragéo elevada de material particulado, o polo industrial ficou,
mais uma vez, em estado de emergéncia. Este fato podera se repetir mais vezes por
causa das condicdes topogréaficas e meteoroldgicas locais e de problemas operadonais
nos equipamentos de aontrole das fontes de poluicdo. O mesmo pode ocorrer em relacgdo
aos incomodos causados a populacdo pela anissio de odaes desagradaveis,
principamente porque & principais fontes geradoras de odor (Petrobras e Estireno)
estéo localizadas em areas urbanas.

Imediatamente g6s o termino da fase priméria de controle, foi ingtituido
0 plano de operacdo e manutencdo dos sstemas de mntrole de poluentes instalados e no
mesmo ano iniciou-se 0 controle de Poeiras Fugitivas, para reavaliagcéo do perfil das
emissfes que estabelecem a qualidade do ar da regido e o controle da opacidade
(CETESB, 1984).
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Os programas de ontrole da poluicdo resultaram em investimentos
superiores a 1 hilhdo de ddlares na implantacdo de equipamentos e sistemas de @ntrole
de poluentes. O resultado foi a diminuicdo desses poluentes na atmosfera e amelhorana
qualidade do ar.

Contudo, passados 18 anos, a Regido ainda ndo conseguiu se enquadrar
aos padrdes de qualidade do ar, em relagdo aos parametros de ozénio (O3) e poeiras
inalaveis (PI), precnizados naresolucdo CONAMA N. °3 (CETESB, 2000,).

Mesmo diante dessa grave situago de poluicdo, os Orgdos Ambientais
Estaduais desenvolvem paliticas em detrimento da melhoria da qudidade do ar em
regioes saturadas. Pode-se citar o licenciamento ambiental de uma Usina termelétrica no
Municipio de Cubatdo, onde o Parecer Técnico n. °© 382/2000 (Proces® SMA
13698/98), elaborado pelo Departamento de Avdiaggo de Impacto Ambiental da
Seaetaria do Meio Ambiente, concluiu pela viabilidade Ambiental da Usina
Termelérica de Cogeracgdo de Energia eVapor (MPESP, 2001,)

4.1.3 - Descricdo do empreendimento

De acordo com as informagdes constantes no EIA/RIMA, apresentadas a
Seaetaria do Meio Ambiente do Estado de S50 Paulo e ao Ministério Publico Estadudl,
0 projeto da Usina Termelétrica da Central de Cogeracdo da Baixada Santista (CCBS)
apresenta uma capaddade fina de 950 MW e 400 t/h de vapor, com implantagdo
prevista na &ea de propriedade da Petrobréds RPBC Petréleo Brasileiro S. A - Refinaria
Presidente Bernardes de Cubat&o.

A energia elétrica produzida na CCBS deveria aimentar a prépria
Refinaria da Petrobrés em Cubatdo, com 45 MW, outras unidades da Petrobrés com 55
MW e o restante com 850 MW seria comercializado com terceiros. Apresentava como
fonte energética uma mistura de gas natural proveniente do sistema integrado (Bolivia,
Argenting, Bacia de Campos, Plataforma Maritima de Merluza eSanta Catarina).

Haveria, ainda, a queima suplementar de gas residual de refinaria nas
cadeiras de reauperacéo (EIA/ RIMA CCBS, 2000).
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O proces® industrial constava @mm um ciclo combinado com
geracdo de energia, integrando um ciclo de turbina e combustéo a gés (sstema Brayton)
e um ciclo de turbina avapor (sstema Rankine).

- CICLO COMBINADO BRAYTON-RANKINE

af Jas natural
atmashEnico
"—- e
COMprassor gas residu sl

S———fp-

caldefa *

agua

gerador _. turbing vapo 3
Processo

bamba
Turbinas

FIGURA 19 — Ciclo de geracé@o de energia (adaptado do EIA/ RIMA CCBS, 2000).

O projeto do empreendimento previu as fguintes fases de implantagio:

» Fasel - producdo de 185 MW de energia elétrica e320t/h de vapor, com
operacdo combinando 1(uma) turbina a gaés, 1(uma) cddeira de

recuperacdo e 1(uma) turbina avapor;
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» Fase 2 - producdo de 265 MW de energia détricae 80 t/h de vapor, com

estudo da dternativa de se instalar 1(uma) turbina a gas e 1(uma)

cadeira de recuperacdo, trabalhando em conjunto com a cadeira a vapor
do modulo 1, ou ainda a implantacdo de um modulo completo (uma

turbina agas, uma cddeirade recuperacéo e umaturbinaa vapor).

OBS. ness:a fase seriam desativadas todas as cdderas a 6leo
combustivel da Petrobras RPBC.

» Fase 3 - producdo de 500 MW de energia elétrica, com operaggo dos
guatro modulos, sendo que os médulos 1 e 2 estariam utilizando queima
suplementar de gés de refinaria nas cddeiras de reaupera¢ggo e os
maodulos 3 e 4 com gas naturd.

OBS: A capacidade nominal na fase trés (4 modulos e 2 caldeiras) seria
de 950MW de energia détrica e400t/h de vapor.

A operacd da fase 2 (dois) da usna a@retaria um aaéscimo na
captacio de &gua para uso em circuito semi-aberto de 200m’/h, atingindo 520m*h na
fase 3, devido a perda por evaporagdo nas torres de resfriamento. O consumo de agua
para geracdo de vapor seria de 400m/h, o mesmo atuamente utilizado na geracdo de
vapor pelas caldeiras da Petrobras RPBC.

A geracio de dluentes liquidos na fase 3 (trés) seria de: 11m’h de
efluentes industriais, 130m°h das drenagens das torres de resfriamentos e 2m*h de

esgotos sanitéarios.

Diversas alteracbes no proceso de utilidades e industriais, atualmente
exigentes na Petrobrés RPBC, deveriam ocorrer para viabilizar a implantacio e
operacéo da Unidade de mgeracéo de energia.
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4.1.4 — Emisges de poluentes

Os dados congantes na andise técnica do empreendimento

demonstravam a seguinte situagdo natroca dataxa de emisso de poluentes.

S ATUAIS E FUTURAS DE HCNM

ir das informacdes constantes no oficio 003/2001- mem é6ria técnica
da CCBS (anexa)

92

70 —

60 —

Kg/d 50

40 |

30 —

20 —
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ETERMELETRICA

FIGURA 20 — Emisbes de HCNM — Hidrocarbonetos N&o-Metanos (MPESP, 2001a).

A emisso atual das wis cddeiras da Petrobras é de 23 Kg/d de
hidrocarbonetos ndo metanos (HCNM), poluentes preaursores do Ozonio. Com a
desativacéo das trés caldeiras da Petrobras e a operacéo da Fase 1 da Termelétrica, as
emissfes de poluentes passariam a ser provenientes dos seguintes equipamentos. 1
turbina, 1 caddeira de recuperac® e 3 cddeiras restantes da Petrobrés, 0 que representa
ria uma emissho, somente neste sistema, de 93Kg/dia de hidrocarbonetos ndo metanos

na atmosfera de Cubatdo.
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FIGURA 21 - Porcentagem de HCNM (Adaptada do EIA/ RIMA CCBS, 2000).

A figura aima demonstra que a implantacdo da Termelétrica iria
acrescentar na aimosfera de Cubat&o, uma quantidade de hidrocarbonetos metano 80%
superior a amitida pelas cddeiras da Petrobrés, 0 que ensgjaria mmpensagcéo dataxa de

emissio des< poluente.
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Fato smilar amntece @™wm as emisHes de Hidrocarbonetos Metano
(HCM), conforme indicado na figura seguinte.

MISSOES DE HC METANO

a partirdas informacdées constantes no oficio 003/2001 - memdria
técnicada CCBS (anexa)

0

ECALDEIRAS RPBC
BETERMELETRICA

FIGURA 22 — Emisbes de HCM — Hidrocarbonetos M etanos (MPESP, 2001;).

Nota-se nesse caso, que a emissio das wis cadeiras da Petrobrés era de 85,2
Kg/d de Hidrocarbonetos metanos (HCM), preaursores do Ozona ou Ozénio. Com a
desativacéo das trés caldeiras da Petrobras e a operacdo da Fase 1 da Termelétrica, cuja
emissBo da turbina representaria um acréscimo de 216 kg/d, haveria anises de
poluentes provenientes dos sguintes equipamentos. 1 turbina, 1 caldeira de reauperacggo
e 3 calderas restantes da Petrobras, 0 que representaria uma enissio, somente neste
sistema, de 248,4 Kg/dia de hidrocarbonetos metanos na amosfera de Cubatéo.
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EMISSOES DE HIDROCARBONETOS METANO
(HCM)

28%

O Atual (Petrobras)
B Futura (Termelétrica)

FIGURA 23 - Representacdo percentua entre as emises de HCM das cddeiras da
Petrobras e turbinas da Termelétrica (Adaptada do EIA/ RIMA CCBS, 2000).

Observa-se nesse caso, que aimplantacd da Termelérica representaria
uma emissdo adiciona de hidrocarbonetos metano na émosfera da ordem de 72% das
emissOes da Petrobras, o que ensgaria mmpensacdo da taxa de emissdo desse poluente.

Na figura seguinte uma visdo global comparativa eitre & principais

emissdes de poluentes da termelétrica e das caldeiras da Petrobras.
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CCBS Fase 1 (kg/h)
CCBS Fase 2 (kg/h)

Emissoes (kg/h)

Material Diéxido de Oxidos de  Monéxido de HC HC nao
Particulado Enxofre Nitrogénio Carbono metéanicos
Poluente

FIGURA 24 — Comparacgo entre & emises da Termelétrica e Cadeiras da Petrobras
(EIA/ RIMA CCBS, 2000).

Andlisando a figura 24 observase que 0 ganho na taxa de emissio
ocorreria somente com o poluente diéxido de enxofre, ficando s poluentes de maior
interesee na adlise da compensacdo ambiental, como Oxidos de nitrogénio e
hidrocarbonetos, ambos precursores da formacdo do 0zénio, sem nenhum ganho na taxa
de emissio.

Para o poluente materia particulado e 6xidos de nitrogénio, a
compensacdo ocorreria na propar¢éo 1:1, ndo atendendo aos dispositivos da Lei Federal
6938 que prevé a melhoria erecuperacd domeio ambiente. Para as outras emissdes de
poluentes indicadas, como no caso dos hidrocarbonetos ndo metano e mondxido de
carbono, a compensacdo das taxas de emissio também ndo ocorreria, conforme

observado na figura seguinte.
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.| Bcaldelras Atuals (kgih) |
BCCES Fasa 1 (kgh) b
BCCBS Fase 2 (kg

Emissdes (kah)

Material Didxido de  Owidos da Mondxido da He: HC néo
Particulado Enxatre Milroganio Catxang matanicos
Poluente

FIGURA 25 — Emisses (kg/dia) de mondxido de carbono (MPESP, 2001,).

FIGURA 26 — Representacdo percentual entre & emises das cadeiras da Petrobras e
turbinas da Termelétrica (Adaptada do EIA/ RIMA CCBS, 2000).
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Observa-se, na Fase 1 do empreendimento, que & emisHes de mondxido
de cabono, provenientes da termelétrica seriam 74%  superiores as atualmente
emitidas por todas as caldeiras da Petrobras RPBC (1296 Kg/d). Esta diferencatende a
aumentar, nafase 2, para2592 Kg/d, e, nafase 3, para3629 Kg/d.

Embora ndo sendo o Mondxido de Carbono um poluente saturado na
regido de implantagd do empreendimento, observa-se, na Lei Federal n. © 6938 de 31
de Agosto de 1981, que preventivamente haveria necessdade de wntrole para ese
poluente, todavia ndo contemplado no projeto doempreendimento.

Sendo Cubatdo uma regido saturada de o0zOnio, apresentando uma
condicéo topogéfica e climatica prejudicial a dispersdo dos poluentes na amosfera,
inclusive devido as constantes inversdes térmicas, e considerando s dados de emissio
de poluentes provenientes das fontes de poluicdo existentes no interior da bolha
imaginéria colocada sobre a Petrobrés RPBC e 0 acréscimo dessa emissdo de poluentes,
caso ocorresse a implantacdo da termelétrica sob essa mesma bolha; fica configurado
gue o0 modelo de compensacéd ambiental (Conceito Bolha) ndo foi atingido, sequer na
proporcdo de 1:1, transgredindo o disposto no Artigo 2 da Lel Federa n. © 6938, de 31
de aosto de 1981 que prevé a melhoria, reaperagdo e preservacd da qualidade

ambiental.

4.1.5 - Analise Critica

A andlise do processo de licenciamento da Termelétrica Central de
Cogeracdo da Baixada Santista revela uma série de falhas técnicas, legais e conceituais
gue seriam determinantes para impedir a implantagio do empreendimento ou

condcionar seu licenciamento a compensagio das taxas de emissio das poluentes, quais
Sejam:

= N&o foi adotado na integra o critério de @mpensacdo ambiental (Conceito
Bolha) aplicado anteriormente pela Agéncia Ambiental da CETESB em
Cubat&o, no licenciamento de novas unidades industriais.
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A regido central de Cubatédo é legamente saturada por ozbnio e etre &
emissOes de poluentes previstas na operacéd da termelétrica encontram-se 0s
oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos ndo-metano, ambos precursores de
oxidantes fotoquimicos.

O projeto da termelétrica foi concebido para operar com turbinas de baixa
emissBo de NOy, porém sem 0S necessrios equipamentos de controle de
poluentes para as emissdes subsequientes, largamente empregados nos Estados
Unidos.

No geral, observa-se que o critério adotado pela CETESB em Cubatdo nos
demais casos de licenciamento, com base no Conceito Bolha, mesmo que fosse
aplicado na integra, trocaria as taxas de emissio de poluentes na proporcéo de
1:1, deixando de aender a Legidacéo Brasileira (Lei Federal n. © 6938 de 31 de
agosto de 1981), que dispde sobre a palitica Nadonal do Meio Ambiente. Em
sintese, 0 que se nota é a manutencdo das taxas de emissio de poluentes tidas
como saturadas, sem qualquer avanco no sentido de reduzi-las dentro da bolha

imaginéria

As edimativas das emises de mondxido de carbono das turbinas e das
cadeiras de recuperacdo da Termelétrica, sdo0 superiores as emises das

cadeiras que seriam desativadas na &ea da Petrobrés.

As emises de Oxidos de nitrogénio apresentadas pelo empreendedor foram
guestionadas pelo Ministério Pablico pa terem sido obtidas dos fabricantes das
turbinas. Somente a demais emisHes (monoxido de carbono, hidrocarbonetos,
materid particulado e dioxido de ewxofre) foram estimadas atraves de dados
oficiais da Agéncia Ambiental dos Estados Unidos.
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4.2 — Unidade de Producéo de Negro de Fumo de Paulinia

O segundo caso estudado refere-se a Unidade de producéo de Negro de
Fumo da empresa Degussa Hulls, implantada no Municipio de Paulinia— SP. Dos trés
casos estudados este €0 Unico cujo empreendimento dbteve alicenca de instalagéo e
operacd da CETESB, foi construido e encontra-se em funcionamento.

4.2.1 — Caracteristicas da Regido

Localizada anordeste do Estado de S&o Paulo, Paulinia dista goenas 118
km da Capital, posaiindo por is® situacdo geogréfica privilegiada. Suas raizes
remontam originalmente da doac&o, pelo reino de Portuga em 1796, de uma sesmaria
no local por onde passam os rios Atibaia eJaguari.

o ey
A
' = aara
4 ._ ‘l_l L L
e ey

FIGURA 27 — Estacggo Ferroviéria José Paulino (PMP, 2004)

Devido a antiga estagdo ferrovidria José Paulino, da estrada de ferro
Sorocabana, cuja inauguragdo data de 1899 e por onde ea feito o0 escoamento da
producdo cafedra aé o porto de Santos, deu-se inicio o povoado de Paulinia,

permanecendo até a sua amancipacao, em 28 de Fevereiro de 1964.
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A inauguragd da Refinaria de Paulinia, (REPLAN) em 12 de maio de

1972, atraiu vérias outras empresas para a regido. Segundb dados da Prefeitura de

Paulinia, existem aproximadamente 107 inddstrias no Municipio.

Dentre & principais indigtrias de Paulinia, nos stores quimico,

petroquimicos e refino de petréleo podem ser citadas:

Rhodia Brasil Ltda e Rhodiaco Indistrias Quimicas Ltda.
Petréleo Brasileiro S’/A — REPLAN.

Galvani S/A.

Bann Quimica Ltda.

Orsa S/A — Papel, Papddo e Embalagem.

Du Pont do Brasil Ltda

Zenecado Brasl S/A.

Chevron do Brasil Ltda

Hércules do Brasil — Produtos Quimicos Ltda.
Companhias distribuidoras de gés liquefeito de petroleo.

Companhias distribuidoras de derivados liquidos de petroéleo.

O Municipio de Paulinia € hoje consderado como uma das regifes mais

industridlizadas do interior do Estado de Sdo Paulo, pois posai grandes

empreendimentos nos stores quimicos, petroquimicos, refino e distribuicdo de petréleo.

No setor comercial, Paulinia digpde de aproximadamente 580

estabelecimentos, dentre os quais £ destacam:

Asfaltos Vitoria Ltda

Distribuidora Brasileirade Asfato S/A — DISBRAL.
Ipiranga Asfaltos S/A.

Cia. Ultragéz S/IA.

Copagas Didtribuidora de Gés Ltda.

Minasgés S/A - Distribuidora de Gas Combustivel.
Onogéas SYA Comércio e Indstria

Petrogés Distribuidora de Gas S/A.

Supergasbrés Distribuidora de Gés Ltda



115

= Exxon Quimicaltda

= Shell Brasl S/A.

= Companhia Brasileira de Petroleo I piranga.
= Eso Brasileirade Petroleo Ltda

= Hudson Brasileira de Petroleo Ltda

= Petrobrés Distribuidora S/A.

= Texam doBrasil S/A Produtos de Petroleo.

No municipio de Paulinia, estéo instaladas cerca de 380 propriedades
Agricolas, dentre as quais se destacan:

« AgricolaMonte Carmelo S/A.
« Cacique Agricola S/A.

De aordo com o censo do IBGE em 2000, a populacdo residente em
Paulinia foi estimada em 51242 habitantes, sendo 50677 em zona urbana e 25 646 em

zonarural.

4.2.2 —Qualidade do ar daregido de Paulinia

De acordo com a empresa de consultoria JGP (1999), para caacterizagcéo
da qualidade do ar no municipio de Paulinia, foi redizada uma campanha de medic&o,
somente para os poluentes fumaca e didxido de ewxofre, no periodo compreendido entre
02 de junho a 14 de ayosto de 1988.

Paulinia gresentou média anual para o poluente didxido de ewxofre
(SO,) que oscilaram ligeiramente adma da metade do referido padrdo. O padréo
primério diario foi atendido por larga margem ness periodo, de forma que a qualidade
do ar, com referénciaao SO, pode ser qualificada como boa.

A CETESB também redizou uma campanha para avaliaggdo da qualidade
do ar no municipio de Paulinia, visando a eclarecer alguns aspedos de poluicéo do ar
da regido através da medicdo de parametros ndo monitorados sstematicamente pela
rede de avaliagcé de qualidade do ar do interior do Estado de S&o Paulo. Os resultados
indicaram ultrapassagens dos padrées de qualidade do ar para o poluente 0zdnio (Os)
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em trés ocasifes 1989, 1992 e 1998. O ozobnio foi ultrapassado em 19 dias, com
qualidade inadequada en 12 dias e ma en 7 das, e 0 padréo diaio de particulas
inadlaveis ultrapassado por 9 dias, com qualidade inadequada. O valor maximo
encontrado ultrapasu o @drdo primério (160ug/m®), enquadrando o parAmetro de
qualidade do ar em M& (>200 ug/m®).

A origem das dtas concentragdes de Ozbnio na baixa camada da
atmosfera de Paulinia € atribuida as fontes de emissio de hidrocarbonetos e Oxidos de
nitrogénio provenientes de Campinas e & existentes na propria regido, neste @so
representadas primordialmente pelas emissdes de da Petrobrés e Rhodia.

Clemente (2000) redizou avaliacgo da qualidade do ar baseado no
modelo matematico 1SC3 ra area de influéncia das fontes de Paulinia e constatou a
exigéncia de regides criticas (Jardim Leonor, Alto de Pinheros e CDHU), cujas
concentracdes dos poluentes didxidos de ewxofre e dxidos de nitrogénio ultrapassam o
limite do Padrdo Nadona de Quaidade do Ar em termos de mncentragdes médias
anuais.

A regido central de Paulinia, a regido de pastagem e a regido de alltura
anua, denotadas por C, D, E, respedivamente, (indicadas na figura seguinte), sempre
ultrapassam o limite do padréo de qualidade do ar, em termos de maxima ncentragio
namédia horéria, para o pduente xido de nitrogénio.
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FIGURA 28 — M apa de uso e ocupacéo do solo do Municipio de Paulinia dividido
em sub-areas (CLEMENTE, 2000).

4.2.3 — Descricdo do empreendimento

A unidade de producdo de Negro de Fumo da empresa Degusa Huls, foi
implantada na localidade denominada “Sitio Tambal”, no bairro Monte Alegre, dentro
do perimetro urbano do Municipio de Paulinia. O terreno do empreendimento possui
uma superficie total de 272.430,00 n?, dos quais 20.000 m? correspondem & &ea
construida. Tem capaddade de producdo de 50.000 t/ano de Negro de Fumo, utilizando
como matéria prima principa 6leo raro e gas natural, fornecido através dos dutos da
Refinaria da Petrobras REPLAN em Paulinia, e de um rama de gasoduto Brasil-Bolivia
GASBOL, respectivamente. A unidade de Negro de Fumo foi implantada a partir do
ano de 2000, entrando em operacéo em 2002.
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FIGURA 29 — Fabrica de Negro de Fumo instalada no Municipio de Paulinia (2002).

De aordo com a JGP (1999), o negro de fumo é produzido através da
decomposicéo térmica dos hidrocarbonetos, proces conhecido como cragueamento.

Negte sistema, 0 ar de combustdo passa por um pré-aquecedor, antes de
entrar na cémara de combustdo doredaor. Por sua vez, o 6leo, iniciadmente estocado em
tanques de amazenamento, também passa por um pré-aquecedor, seguindo ao reator.

A reacd € redizada em altas temperaturas obtidas pela cmbustéo do
gés natural. Completando areazdo de aaqueamento, o Negro de Fumo é caregado pela
corrente de gés e resfriado por injecéo direta de agua. Cerca de 50% de enxofre contido
no O6leo ficaincorporado ao produto.

Uma vez reduzida a temperatura para 280°C, a rrente de produto passa
por um conjunto de filtros de teddo, de onde os efluentes gasosos sGo transferidos aos
secadores, para utilizacggo como combustivel e parte encaminhada @ “Flare’, para

gueima e enisso final na amosfera.
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De aordo com a SMA (2000), a principa fonte geradora de efluente
liguido ser4 proveniente da limpeza de &eas de trabalho, uma vez que no
processamento ndo ha amisséo.

Os residuos Flidos de negro de fumo podem ser classficados como ndo
inertes— Classes |1, segundo a Norma NBR — 10.004/87 da ABNT.

4.2.4 - Emisges de poluentes

As fontes de emissdo atmosférica do proces de fabricacdo de Negro de
Fumo est&o presentes nos reatores, secadores, transportadores pneumaticos e secadores
de duas linhas de producéo, gerando efluentes contendo vérios poluentes, entre os quais
dioxido ce exofre, mondxido de arbono, 6xidos de nitrogénio e hidrocarbonetos.

As principais fontes de poluicdo sdo os redores das duas unidades de
Negro de Fumo, cujos efluentes s5o enviados continuamente para queima no Flare.

A edimaiva de emissBo de poluentes, constante no Memoria de

Caracterizacéd do Empreendimento da CETESB, séo representadas na tabela seguinte.
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TABELA 6 —Caracterizacdo das fontes de poluicdo do ar das unidades de Negro
de Fumo (Adaptada do EIA/RIMA JGP, 2000).

PROCESSO FONTESDE POLUENTES  EMISSAO  CHAMINES
NEGRO DE FUMO  POLUICAO (t/ano)
NO, 14,75
HCNM 55
LINHA 1 REATOR SO, 994,37 1
Mp 10,88
Co 456,9
NO, 9,88
HCNM 3,71
LINHA 2 REATOR SO, 831,95 5
MP 9,23
Co 299,0
NO, 203,29
SECADORES HCNM 7,62
LINHA 1/2 DAS LINHAS SO, 999,71 2/6
Yy MP 10,72
Co 20,3
MP 0,33
LINHA 1 SECADOR 1 3
LINHA 1 TRANSFORTE MP 11,83 4
PNEUMATICO 1
LINHA 2 SECADOR 2 MP 0,28 7
1
LINHA 2 TRANSFORTE MP 0,32 8

PNEUMATICO
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Com o objetivo de melhor ilustrar as cargas (kg/d) de poluentes langados

na atmosfera, foram construidos os sguintes gréficos:

FIGURA 30 — Estimativa das emisges de poluentes da Unidade de Negro de Fumo
(adaptada da JGP, 2000).

FIGURA 31 - Porcentagem das emisges de poluentesda Unidade de Negro de
Fumo (Adaptada da JPG 2000).

Observa-se que o empreendimento gpresenta emises de poluentes
percussores da formacao de ozénio (6xidos de nitrogénio e hidrocarbonetos).
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Segundb a cnsultoria JGP (1999), o proces de Licenciamento da
Unidade de Negro de Fumo da empresa Degussa Hulls, junto a Secretaria do meio
Ambiente do Estado de S&o Paulo, iniciou-se através de um Relatorio Ambiental Prévio
(RAP), concluido em 1988. Nele os principais impados associados ao empreendimento
foram detalhados em nivel compativel com o EIA.

Os estudos de dispersdo de poluentes para a nova planta apoiaram-se no
Modelo Matemético de Dispersdo de Poluentes ISC3 View, aceitos pea USEPA e
normamente usados em processo de licenciamento ambiental dos Estados Unidos.

Os resultados indicaram que, mesmo em sSituacdo mais critica de
dispersdo, a mntribuicdo da Degusa sera inferior ao Padrdo de Qualidade do Ar,
segundo critérios estabeleddos pela Resolucéo CONAMA 3/90, apresentada na tabela 3
doitem 2.6.

De acordo com o Parecer Técnico Complementar da Seaetaria do Meio
Ambiente, elaborado em atendimento ao questionamento efetuado pelo Ministério
Pablico sobre as emises de Oxidos de nitrogénio, havera um incremento de emissdo de
oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos advindos dainstalacdo da Degussa eembora ndo
sgjam significativos em relacgo as emises existentes em Paulinia, podem levar a um
leve aumento nas concentragdes de 0zonio.

Como forma de viabilizar implantacdo de um empreendimento que ird
contribuir com o0 aumento dos niveis de emissdo de Oxidos de nitrogénio, a Secretaria do
Meio Ambiente eigiu do empreendedor, a aplicacdo de 2% (dois por cento) do valor a
ser investido na planta industrial, para implementacdo de programas que visem

acompanhar a qualidade do ar e das &guas superficiais daregido.

4.25—Andlise aitica

A andlise do proces de licenciamento revela uma série de falhas
técnicas, legais e conceituais que seriam determinantes para impedir a implantacé@® do
empreendmento ou condicionar seu licenciamento & mmpensacdo das taxas de anissio

dos poluentes, primordialmente 6xidos de nitrogénio e hidrocarbonetos, quais sjam:

= A é&ea acolhida para implantacé¥ do empreendimento encontra-se en

regido saturada por ozbnio, no entanto, este poluente e 0s uUS
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percusores (Oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos) ndo foram
contemplados no EIA/RIMA, exigindo estudos complementares em

funcd daos questionamentos do Ministério Publico;

Os estudos complementares indicaram um acréscimo de emissio de
oxidos de nitrogénio (NOy) e Hidrocarbonetos, advindo da instalagdo da
Unidade de Negro de Fumo, que poderiam levar a um leve aimento nas
concentragdes de ozonio na @mosfera. Mesmo diante desse impeditivo
legal, a Seaetaria do Meio Ambiente cnsiderou o empreendimento
ambientalmente viével, infringindo desta forma o disposto no artigo 42
do Regulamento da Lei Estadual 997/76 e alLei Federa 6938.

O empreendimento (Unidade de Negro de Fumo) apresenta eamises de
oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos, poluentes precursores do azénio.

N&o foi exigida a @mpensaggo ambiental desses poluentes.

O empreendedor indicou o “Flare” como dternativa de @ntrole da
poluicdo do ar, sendo aceito pela Seaetaia do Meio Ambiente e
CETESB, apesar de ndo ser considerado um equipamento de wntrole de
poluicdo do ar. O “Flare” é tido como equipamento de seguranca para
atuar em situacdes de emergéncia ou eventuais purgas de ejuipamentos,
permaneaendo, portanto, fora de operacdo na maioria do tempo. Além
dis, apresenta baixa diciéncia (98%) de processamento dcs poluentes e
gera outros poluentes entre os quais dioxido de nitrogénio e
hidrocarbonetos, preaursores da formacé de 0zonio na baixa camada da
atmosfera, 0 gue o torna uma fonte de poluicdo potencia, principalmente
no presente cao, onde aqueima de gas % dara de forma ininterrupta
24hdia

O estudo ¢k dispersdo de poluentes na atmosfera (modelo matemético de
simulag& da qualidade do ar ISCST3 - Industrial Source Complex Short
Term — Versdo 3, contemplado no EIA/RIMA, foi redizado somente
para os poluentes (dioxido de enxofre e material particulado), poluentes
nd saturados e, portanto, ndo determinantes no proces de

licenciamento de &rea saturada por 0z6nio. O modelo indicou que &
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concentragdes maximas de SO, e Material Particulado encontram-se
abaixo do padréo de qualidade e, equivocadamente, esses foram
considerados como poluentes determinantes para grovagio do

empreendmento;

A Secretaria do Melo Ambiente, a CETESB e o Empreendedor n&o
procuraram verificar a existéncia de etudos redlizados pelas
Universidades. CLEMENTE (2000) realizou através da UNICAMP, uma
avaliacd da qualidade do ar de Paulinia, baseado no modelo matemético
ISC3 na &ea de influéncia das fontes de Paulinia e mnstatou a existéncia
de regibes criticas (Jardim Leonor, Alto de Pinheiros e CDHU), cujas
concentracdes dos poluentes didxidos de enxofre e Oxidos de nitrogénio
ultrapassam o limite do Padréo Nadonal de Qualidade do Ar, em termos
de concentrages médias anuais. A regido central de Paulinia, aregido de
pastagem e a regido de cultura awua ultrapassam o limite do padréo de
gualidade do a em termos de maxima concentracd® na média horéria
para o poluente 6xido de nitrogénio. Este estudo reforca a necessdade de
compensagd das taxas de emissio de Oxidos de nitrogénio,
hidrocarbonetos e @é mesmo de dioxido de enxofre.

A compensaggo ambiental exigida pela Secretaria do Meio Ambiente se
limitou a glicacdo pelo empreendedor de 2% (dois por cento) do valor a
ser investido na planta industrid, para implementacdo de programas que
visem acompanhar a qualidade do ar e das &guas superficiais da regido.
A compensaggo tem por objetivo minimizar o impacto ambienta, o que
sO € mnseguido pela reducéo das taxas de emissio dos poluentes na
atmosfera e ndo pelo monitoramento da qualidade do ar e das aguas,
conforme proposto pelo Orgdo Ambiental. Neste cao ndo foi aplicada a
compensacd das taxas de emissio “Conceto Bolha’ e a compensagio

ambiental exigida pela SMA deixa aimpressdo de venda de licenca
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4.2.6 — Simulagdo

Fazendo uma simulagcdo da aplicacdd do Conceito bolha, compensando
as emisHes adma da propacdo de 1:1 (no caso 1.2, como proposto pelo autor) e,
levando em consideracdo os poluentes saturados observados no estudo da CETESB e
UNICAMP, obteve-se 0 seguinte cen&rio de compensagio:

Compensacao das taxas de emissio de poluentes saturados

(Kg/dia)
16000 15484
14000
12000+
100001 DEmisso
Emi SF:BD 80004 7 I Compens.
(Kg/dia)
6000+
4000+ 2126
2000+ 62
0,
NOx HCNM SO2 MP CO
Poluentes

FIGURA 32— Aplicagdo do “Conceto Bolha” na planta de Negro de Fumo.

OBS: Por tratar-se de um empreendimento novo, portanto sem a
existéncia de aéditos para compensacao dastaxas de emissio de poluentes,
haveria necessdade do empreendedor r ecorrer ao comércio das emissdes com
outros empreendimentos situados na mesma bacia aérea. Essa troca de emissio
deveria ser realizada entre poluentes smilares. Pela legislacdo como abacia aérea

nao é saturada em SO, a compensacao seria feita em NOy e Hidrocarbonetos.
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4.3 —-UsnaTermeétrica Carioball de Americana

O terceiro estudo de @so, refere-se ap projeto da usina de cgeracéo de
energia para producdo de 945 MW, anteriormente (1999) apresentada para producdo
1200 MW de eergia, peo Consorcio SHELL Brasl, INTERGEM e a Companhia
Paulista de Forca elLuz.

4.3.1 — Caracteristicas da Regiao

A cidade de Americana originou-se de um nucleo rurd do Municipio de
Santa Barbara D’ Oeste, situado a oeste do Ribeirdo do Quilombo, afluente do Rio
Piracicaba. Com a inauguracdo da estacdo ferrovidria, em 27 de Agosto de 1875 pela
Companhia Paulista, 0 bairro pasou a se desenvolver, dando aigem a ddade de
Americana

Ainda ness ano, Anténio e Augusto de Souza Queiroz e Willian Putney
Ralston, inauguraram uma tecelagem de dgodfo situada na fazenda S8 Domingos,
atual Carioba. Esta fébrica uma das trés primeras tecelagens do estado de Séo Paulo,
foi 0 embrido do marque de vocacéo téxtil da ddade.

Os obstaculos representados pela ferrovia e pelo ribeiréo levaram o
municipio a crescer em direcdo de Santa Barbara d’ Oeste, ultrapassando os limites do
municipio, iniciando um proces de conurbac@o, caraderizado pela juncdo das duas
areas urbanas.

Atuadmente, as duas cidades comp8&em umas manchas urbanas continua,
cujos principais eixos de ligagd sdo constituidos pela Rodovia Luiz de Queiroz e a
Avenida Santa Barbara.

De acordo com o IBGE o Municipio de Americana gresentou em 1996
uma populago total de 167.965 habitantes.

Segundb o Cadastro Central de Empresas do IBGE, em 1996 operavam
no municipio de Americana arca de 6710 empresas, das quais, 6507 eram nele
sediadas. Apesar do parque industrial ser bastante diversficado (indistria dos stores
mecéanicos, metallrgicos, mobilidrios, quimicos, gréficos, etc.) os grandes destaques s0

do setor téxtil e o setor de confecgdes.
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FIGURA 33 — Vista do Municipio de Americana com detalhe do locd de implantacggo
daUsina TermelétricaCarioba Il (ERM, 2001).

FIGURA 34 —Detalhe da proximidade existente entre a zona indudtrial e
residencial de Americana. (PMA, 2004).
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4.3.2 - Qualidade do ar daregido de Americana

A é&rea de influéncia direta do empreendimento possui uma etacio
manua de monitoramento da qualidade do ar, situada no centro do municipio de
Americana. Esta estacdo faz parte da rede manual de monitoramento da CETESB,
composta de 19 estacOes instaladas no interior e litoral do Estado para acompanhamento
de diéxido de enxofre efumaca

Resslta-se que os poluentes. particulas totais em suspensdo (PTS),
monéxido de cabono (CO), Ozbnio (Os), particulas inalaveis (Pl) e didxido de
nitrogénio (NO,) sdo os parametros regulamentados que compdem os padrdes nacionais
de qualidade do ar, fixados na Resolugdo CONAMA n.° 3, de 28/06/90, mas ndo sdo
contemplados pela rede de monitoramento.

De acordo com ERM (2001) no EIA/RIMA da Usina Termelétrica
Carioba 2 foram utilizados dados obtidos do Relatério de Qualidade do ar da CETESB
de 1998, referente a parque D.Pedro Il em S&o Paulo, distante cerca de 130 Km do
local escolhido paraimplantacé do empreendimento.

TABELA 7 — Dados de monitoramento da qualidade do ar no parque D. Pedro Il -
Adaptado do EIA/RIMA daUsna Termelétrica Carioball (ERM, 2001).

Poluentes/ ano 94 95 96 97 98
PTS 125 116 112 116 93

CO 54 51 - 33 2,9

O3 - - - 37 60

Pl 67 89 64 60 55

NO, - - - 62,0 64

De aordo com os documentos constantes no EIA/RIMA, a partir de
janeiro de 2000, o empreendedor implementou um programa de monitoramento da
gualidade do ar no entorno do loca apontado como alternativa locadona da Usina
Termelétrica Carioba Il, para determinacdo das concentracdes dos seguintes poluentes:
material particulado ou solido totais em suspensdo (TSP, didxido de enxofre (SO,) e
dioxido de nitrogénio (NOy).
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Apos 21 de julho de 2000 foram iniciadas as medicbes continuas de
oz6nio (O3). Os equipamentos para mleta de amostra foram instalados em trés pontos

designados A, B, C, definidos em funcéo da direcéo predominante dos ventos da regi&o.

= Ponto A — localizado na fazenda Moinho Azul, em ponto situado a 1950
metros ao norte e 4500 metros a leste da &ea de implantacdo do
empreendmento;

= Ponto B — locdizado na Usina Hidrelétrica de Cariobinha, em ponto
localizado a 1900 metros ao sul e 4000 metros a leste da &ea de

implantacdo do empreendimento;

= Ponto C — pétio da escola municipal (Rua Austrdlia, esquina com Rua
China), em ponto localizado a 2000 metros ao sul ea 2775 aleste da aea

de implantac@ doempreendimento.

Ess monitoramento foi iniciado em 19 de janeiro de 2000 nos ponto A e
B, e posteriormente, em 24 de fevereiro de 2000, iniciaram-se as coletas nos pontos C.

A freqliéncia de mletas, em cada ponto, foi efetuada de 06 em 06 das até
meados de abril e, a partir dai, optou-se pela mudanca dos equipamentos entre os pontos
monitorados, e foi redefinida a periodicidade acada 30 dias.

A partir de 21/07/2000 foi iniciada a medi¢cd continua de 0zonio nos
pontos mencionados. Todos os dados obtidos pelo empreendedor mostraram-se
inferiores ao Padréo de Qualidade do ar. Estes dados ndo foram aceitos pela CETESB.

De acordo com a ERM (2001), o fato de o Municipio de Americana ndo
dispor de estagdes de monitoramento para caraderizagdo do clima e da andlise das
condi¢ces meteoroldgicas levou a utilizar dados de estagdes Stuadas no Municipio de

Piracicaba, Nova Odessa e Limeira.
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FIGURA 35 — Mapa de locdlizagio do empreendimento e das respectivas estacOes
meteorologicas (Adaptada do EIA/RIMA da Termelétrica Carioball - ERM, 2001).

4.3.3 — Descrigdo do Empreendimento e enissio de poluentes

De aordo com a SMA (2000), a Usina de Geracéo de Energia Carioba Il
iria operar com 4 turbinas a gas, queimando gas natural em ciclo combinado, sem
gueima suplementar, com geracd méaxima de 945 MW. As estimativas das taxas de
emissBo apresentadas pela anpresa foram baseadas em dados referentes as emises
garantidas pelo fabricante das turbinas.

TABELA 8 — Estimativa (kg/h) de emissdo de poluentes das Termelétricas (Adaptada
do EIA/RIMA - ERM, 2001).

CENARIO |POTENCIA| NO, | SO, | MP | CO [HCtotal| HCNM
(MWw) @ )
CARIOBA | 36 832 |20296| 71,42 | 1381 | 287 2,10

CARIOBA I 945 113,6 24,1 34,8 54,7 26,8 52
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FIGURA 36 — llustracdo gréfica eitre & emises das Termelétricas Carioba | e
Carioba Il (Adaptado do EIA/RIMA - ERM, 2001).

093%

FIGURA 37 — Comparativo percentual das emisesdas Termelétricas Cariobal e
Carioba ll (Adaptadado EIA/RIMA - ERM, 2001).
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Comparando as emises de Carioba | com as de Carioba Il da figura 35,
observa-se que @& emisHes de material particulado e dioxido de ewxofre sofreram um
decréscimo, enquanto que 0s demais parametros aumentaram.

Os resultados apresentados no estudo de disperséo de poluentes da Usina
Carioba | e do empreendimento em licenciamento, Usina Carioba Il, demonstram
acréscimo de 93% na concentracd do pduente 6xido de nitrogénio.

De aordo com o Minigério Publico, as estimativas de emises
apresentadas pelos empreendedores levaram em consideracé os dados fornecidos e
garantidos pelos fabricantes, os quais £ basearam em resultados de testes feitos nos
Estados Unidos, utilizando-se a queima de gas natural, cuja composi¢do quimica néo foi
anexada a Relatorio EIA-RIMA.

Este agpecto assume especial importancia técnica, pois os produtos
resultantes da queima estdo diretamente interligados a qualidade do combustivel
utili zado.

Sabe-se, por exemplo, que o0 gas natural importado da Bolivia possui
mais do que o dobro de nitrogénio (cerca de 1,42 %) do que o gaés natural da Bada de
Santos (cerca de 0,64%) (MPESP, 2001,)

Estas limitagdes témicas, para uma avaliacdo mais consistente, inclinam
a ancentrar atencdes nos valores estimados a serem lancados pelas chaminés, e ndo
tanto nas concentragdes atmosféricas medidas sobre a cidade, cujas metodologias 0
distintas.

Negta Gtica, observa-se que & varias Termelétricas nos Estados Unidos,
gue aotaram equipamentos atenuadores de amissdes, ja estdo operando em faixas de
2,5 ppm a5 ppm, conforme informacéo da CEPA - Califérnia Environmental Protection
Agency, ilustradano Quadro 2.

Em contrapartida 0 modelo proposto para aUGE Carioba Il ainda ndo
incorpora todos os reaursos referentes a “melhor tecnologia disponivel”, conforme as
exigéncias das leis brasileiras (Artigo 41 do Regulamento da Lei 997/76), apesar dos

turbogeradores espedficados serem de Ultima gerago.
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QUADRO 2 — Controle requerido para emissio de dxidos de nitrogénio (NOy) em ciclo

combinado de geracd de energia en turbina agéas (Adaptado da CEPA, 1999).

Nome da Usina Método de mntrole Limite de Emissdo
Caracteristicada Turbina a gas (NOy) (NOy)
Sutter Power Plant
Westinghouse 501F com dois
_ . Combust&o com baixo NOy 2,5 ppmvd@
gueimadores auxiliares 170
_ + 15% O, (média 3 hs)
MMBtuw/h HRSG produzindo Reduczo catalitica seletiva
170MW e Turbina avapor
produzindo 160MW
Crockett Cogeneration
. _ Duto de queima com baixo
Generd Elédric PG7221 Turbina
NOx e mmbustdo secacom 5 ppmvd
aga oom 349 MMBtu/hr e PP @
baixo NOy 15% O (média 3hs
gueimador auxiliar HRSG 60( )
. +
produzindo 240MW. Redugo Catdlitica Seletiva
Portland General Eledric
Company Combustéo secacom baixo 4,5 ppmvd @
NOy 15% O (média 24hs
Generd Eledric (Frame 7FA) 00( )
+
Turbina agas com 99,8 MMBtwhr
Reducéo Catditica Seletiva

Queima auxiliar HRCG
produzindo 42MW
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Segundb SEVA e FERREIRA (2001), na amosfera de Americana ja
estdo presentes os efeitos de milhares de processos de combustdo de origem local e os
ocorridos nas vizinhangas, como Nova Odessa e Santa Barbara. Essas emises $0
provenientes de fontes fixas das pequenas médias e grandes indistrias, além de
combustdo de fontes mdveis, com origem nas aeas urbanas e nas duas principais
rodovias e vias de &es.

Alem dis®, existem messs de ar e chuvas ja poluidas que aingem
Americana trazendo 0s mesmos tipos de poluentes primarios e secundarios provenientes
de outros processos de combustdo em regides proximas, por exemplo: Hortolandia,
Sumaré, Monte-Mor, ou o mais frequente, poluicéo da areanorte de Campinas, Paulinia
Jaguaritina e Cosmépolis. Em certas ocasides também recebem massa de a poluida
vinda de Limeira, Araras, Santa Barbara ePiracicaba

Os poluentes liberados nos procesos de mmbustdo — mondxido de
carbono, didxido de cabono, dioxido de ewxofre, material particulado, oxidos de
nitrogénio e hidrocarbonetos, estdo na origem de varios impactos na satide publicae no
melo ambiente. No caso dos Oxidos de nitrogénio, emitidos em grande quantidade
durante aoperacdo da turbina agas, depois que sdo lancados pela dhaminé podem ter
reacOes seaundérias e tercidrias com outros compostos presentes no seu trgeto pela
atmosfera, levando aformacdo de 0zdnio na baixa camada da amosfera e achuva &ida

A vazéo de combustivel queimada numa termelétrica deste tipo, agase a
vapor, ndo esta determinada aitomaticamente por sua poténcia @étrica total, pois
depende exatamente da cmbinacdio que se faca eitre: turbinar gases quentes nas
turbinas a combustivel, aproveitar estes gases na caldeira, € ou queimar mais
combustivel na caldeira de recuperacéo, e turbinar mais ou menos vapor nas turbinas a
vapor. Numa usina do pate da proposta iniciallmente para Americana, a poténcia
elétrica de 1200MW (posteriormente reduzida para 950MW) s6 paderia ser atingida se
fosse queimada uma vazéo total de cmmbustivel da ordem de 164 toneladas por hora, em
oito pantos de queima, ou sga nas quatro turbinas a gés e na queima suplementar das
guatro cddeiras de recuperacéo.

Outro ponto negativo € alocalizagdo proposta para sua implantagéo; bem
a0 lado ce outras fontes de poluicdo de grande porte.
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Para a poténcia de 1200 MW era prevista no EIA/RIMA uma queima de
até 164 toneladas/hora de gas natura quando estivesse operando em plena carga, 0 que
seria um dos maiores focos individuais de queima de combustiveis féssis de todo o
Brasi e, certamente, 0 maior de toda a regido. Basta dizer que o somatério, das queimas
de ®mbustiveis redlizados nas industrias de Paulinia, chega a cerca de 159
toneladas/hora.

4.3.4 - Andlise aitica

A andlise do poces de licenciamento ambienta da SMA para
implantaggo de uma usina termelétrica de 945MW e as consideragbes congtante no
parecer técnico dos professores SEVA e FERREIRA, sobre o projeto de uma usina
termelérica de 1200MW, revelaram uma série de falhas técnicas, legais e mnceituais
gue seriam determinantes para impedir a implantacdo do empreendmento ou,
condcionar 0 seu licenciamento & compensagio das taxas de amissio dos poluentes
atmosféricos, primordialmente Oxidos de nitrogénio e hidrocarbonetos n&o-metanos,

quais sjam:

= O EIA/RIMA n&o contemplou un estudo de dternativas locacionais,
conforme previsto no Artigo 2 da Resolucédo 001/86 do Conselho

Nacional do Meio Ambiente.

= O EIA/RIMA utilizou dados de uma estacdo de monitoramento situada
fora da zona de influéncia do empreendimento — Praga D. Pedro I, em
Séo Paulo — S.P.

= (Os dados obtidos no local de influéncia direta do empreendimento, além
de ndo serem oficiais, ndo obedeceram ao critério témico de
representatividade, por exemplo: 0 0zénio e os demais parametros néo

foram medidos continuamente por um periodo de um ano.

« A justificativa apresentada na simula da SMA para mncessio da licenga
enfatiza 0 crescimento da demanda e necessdade de novas fontes de
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energia;, a importancia da participagdo da iniciativa privada; a
importéncia da geracdo termelétrica operando em complementaridade
com a hidroeletricidade, deixando no segundo plano o0 acréscimo das
emissOes de Oxido de nitrogénio e hidrocarbonetos, objeto principal da
andlise anbienta envolvendo a operacd datermelétrica e o seu impacto

naqualidade do ar.

Embora o empreendedor utilize adesativagdo da Usina Carioba | como
um ganho ambiental, nd houve compensacé® da taxa de emissio dos
poluentes Oxidos de Nitrogénio, hidrocarbonetos e Monodxido de
Carbono, do empreendmento a ser implantado, pelo empreendimento a
ser desativado. O motivo deveu-se @ fato de o novo empreendimento
(Usina Carioba Il) ter emissio muito superior ao empreendimento ja

exigente (Usina Cariobal).

A SMA ndo acdtou os dados da quaidade do ar apresentados pelo
empreendedor, porém, aceitou os dados da modelagem metematica

consideradaincerta.

Segundb ANDRADE (2001), a glicacd doModelo Matemético RPM-
IV utilizado na avaliagg@ do pdencia de formacdo de Ozbdnio
troposférico, resultante das emises de seus precursores pela Usina
Termelérica Carioba I, apontam diversas incertezas, conforme
transcrevemos na integra: “Incertezas resdem na questdo da exiséncia
de dados de etrada que possam ser considerados confiaveis.
Encontramos trés grandes incertezas. os dados de wncentracbes de
poluentes no ar ambiente, o perfili de emissio de outras fontes na
trgjetoria da pluma e os dados meteorologicos para descricdo da

trajetoriada pluma’.

Entrada de dados — Neste tipo de modelagem simulada, qualquer erro no
inventario das emisPes utilizado como entrada no modelo desvia
significativamente o resultado final. Tal erro ocorreu de fato, pois os

dados utili zados para a entrada ndo contemplaram nem NOy, nem VOCs
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da regido e tdo somente os valores estimados para a UGE Carioba Il.
Como as emisPes de Usina Carioba Il sdo predominante de NO,
evidentemente faltariam moléculas de VOCs para a formagdo de Ozonio
na pluma resultante. Isto representa um erro cras, pois foram
desprezadas todas as emises locais da frota de veiculos e da Refinaria
de Paulinia (uma das maiores do Pais e da América Latind) cujas
emissOes sd0 trazdas diretamente para Americana, devido a diregdo
preferencial dos ventos. O resultado, por isD, jamais pode representar
uma situacéo read. Tal falha grosseira causa dividas £ 0s técnicos que
cacularan 0 modelo tenham redmente vistado a regi&, pois as
emissOes de uma refinaria do porte de Paulinia jamais poderiam ter sido

desprezadas, num caculo dessa envergadura.

Nas modelagens de poduicdo o EIA/RIMA utiliza dados diérios de
hidrocarbonetos emitidos pelas chaminés como combustiveis ndo
gueimados, desprezando as emisHes provenientes de varios pontos do
circuito, que € um dos itens mais importantes da mensuracéo dcs gases

guando se andlisaaindustriado petroleo e gas naturd.

Uso da Tabela Rural — N&o bastasse este grave equivoco, o relatério
assumiu os dados da tabela rural ao invés da tabela urbana, o que desvia
mais uma vez o resultado da situacgo read in loco, pois o
empreendmento dsta apenas 750 metros do nicleo ubano mais
proximo, sendo, portanto a tabela urbana a mais adequada para o
caculo.

As avaiagdes témicas do Ministério Puablico (Julho e Setembro 2001)
haviam se @ncentrado nos impactos provocados especialmente pelos
NO, e VOCs por serem estes 0s principais precursores na formagéo de
Ozobnio de baixa dtitude. As atengdes foram concentradas nas emisHes
de NO porque estas, dém de etarem acima dos limites maximos
permitidos, no caso do modelo proposto para a UGE Carioba II,
representam um inimigo potencial a salde publica, com efeito duplo: a

noite o NO, pode reagir com a umidade do ar (H,O) gerando a chuva
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&cidapelareado: N2 Os + H, O = 2 HNO3 Durante o diao NOy reage
com o0s VOCs sob a ac® dos raios ultravioletas do Sol, resultando na
formagdo do Ozbnio de baixa dtitude.

4.3.5 - Simulaggo

Simulando a glicagg do Conceito bolha, compensando emisHes acima
da proporgdo de 1:1 (no caso 1:2, como propcsto pelo autor) obteve-se o seguinte

cen&rio:

FIGURA 38 — Gréfico da simulagdo do“Conceito Bolha” aplicado na Usina Carioballl

Neste aso particular, ndo haveria como o empreendedor compensar as
emissdes da futura Usina Carioba Il, utilizando as emises da Usina Carioba I, pois

estas 50 muito inferiores a Carioballl .

A viabilizac® do novo empreendimento (Carioba 1), utilizando o
“Conceito Bolha’ como critério de mmpensacdo ambienta, sO seria posdvel com a
adocdo de um comércio de emisHes com outros empreendimentos externos a Bolha,
porem, situados na mesma bacia aérea edesde que houvesse similaridade eitre @&
emises desses poluentes.
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5-RESULT ADOSDASENTREVISTAS SOBRE O CONCEITO BOLHA

A seguir sdo apresentados os resultados na forma de gréficos, da enquéte
realizada no ano de 2003 com os funcionarios da Companhia Petroquimica Brasileira,
técnicos da érea de controle ambiental da CETESB, consultores ambientais, estudantes
do curso de P6s-Graduagéo “Lato Sensu” em Engenharia de Seguranca do Trabalho e
Gestdo Ambiental da Universdade Santa Cecilia, Promotores de Justica e Organizagdes

N&o-Governamentais.

FIGURA 39 — Enquadramento socia dos entrevistados.

<l

FIGURA 40 — Distribuico dos entrevistados por grau de instrugéo
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FIGURA 41 — Conhecimento sobre &eas sturadas de poluentes.

Observa-se que 100% dos entrevistados tem conhecimento sobre o que
vem a ser uma &ea saturada de poluentes atmosféricos.

FIGURA 42 - Conhecimento sobre o Conceito Bolha.

Apenas 2% dos entrevistados apresentam desconhecimento sobre a
utilizacdo do Conceito Bolha, como critério de compensagdo ambiental.
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FIGURA 43 — Opinido sobre o Artigo 4 do Regulamento da Lei 997/76 aprovada pelo
Decreto 8468/76 doEstado de S&o Paulo.

A opinido de 87% dos entrevisados revelou que o artigo 42 do
Regulamento da Lei 997/76 d& margem dupla interpretagdo, havendo necessdade de
mudangas nesse atigo. (A dupla interpretaggdo ocorre eitre os que defendem o
licenciamento mediante compensacdo das taxas de anissio dos poluentes considerados
saturados e os que defendem que essa compensagdo SO deverd ocorrer quando for
comprovada que aemissdo do poluente saturado provocou alteracdo na qualidade do
ar). A segunda interpretacd tem provocado cada vez mais a insercdo de poluentes em

areas sturadas, deixando de promover arecuperacé da qualidade do ar.

FIGURA 44 — Opini&o sobre o Conceto Bolha glicado na proporcéo 1:1

A pesquisa revelou que 94% dos entrevistados concordam que o
Conceito Bolha, aplicado na propac¢do de 1:1, devera inserir mais poluentes na

atmosfera
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FIGURA 45 — Conceto Bolha gplicado na propar¢éo admade 1:1

Observa-se que 94% dos entrevistados sdo favoraveis & mudanga no
“Conceito Bolha”, com base na proposta do autor da pesquisa, aplicando a @mpensagéo
de troca de poluentes na proporgdo adma de 1:1 (por exemplo: 1: 2, ou outro valor que

promova esustente amelhoria da qualidade do ar).

FIGURA 46 — Aplicacdo do Conceito Bolha em éreas saturadas

A opinido dos entrevistados demonstra que 65% sdo favoraveis a

aplicagdo do Conceto Bolha em &reas saturadas de poluentes atmosféricos.
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FIGURA 47 — Aplicacdo do Conceito Bolha em &reas ndo saturadas

A pesquisa revelou que 75% dos entrevistados o favoraveis a glicaggio

do Conceito Bolha em areas ndo saturadas de poluentes atmosféricos.

FIGURA 48 — Beneficios do Conceito Bolha a implantagé de empresas em regides
saturadas
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A opinido de 79% dos entrevistados revelou que a aplicacd do
“Conceito Bolha” trara beneficios para @& empresas que pretendam se instalar em areas

saturadas de poluentes atmosféricos.

FIGURA 49 — Troca de poluentes toxicos por ndo toxicos

Cerca de 67% dos entrevistados discordam que o Conceito Bolha deva

permitir atrocar poluentes toxicos por poluentes ndo toxicos.

FIGURA 50 — Troca de poluentes entre badas aéreas diferentes
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O gréfico acima indica que 98 % dos entrevistados s contrarios atroca

de poluentes entre bacias aéeas diferentes.

FIGURA 51 — Necessdade de glicaggo de um critério de mmpensagédo ambiental
anico, em ambito naciond, que leve an consideracdo a melhoria e recuperagdo da
qualidade ambiental.

As respostas revelaram que 85% dos entrevistados o favoraveis a
implantaggdo de um critério Unico, em ambito nadona, utilizando compensagéo das
taxas de emissio de poluentes na propargéo acima de 1:1, buscando com iSO promover
a melhoria e recuperacd da qualidade ambiental, conforme previsto na Lei Federa
6938.

Observa-se que as repostas apresentadas no questionario seguem uma
tendéncia de mudanca no critério de compensagdo ambiental atualmente glicado pelo
Orgdo Ambiental, sendo a maioria dos entrevistados favoraveis a adogo de um critério
unico de ompensacdo ambiental, com base no Conceito Bolha, conforme propasto pelo
autor do trabalho.
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6 —DISCUSSAO

Na glicacd do Conceito Bolha, tanto nos Estados Unidos como no
Brasil, 0 que se nota ndo € genas a manutencdo da taxa de emissio de poluentes tidos
como saturados, sem qualquer avanco no sentido de reduzi-los dentro da bolha. Pior que
isto, s80 0s novos acréscimos de poluentes desconsiderados na andlise de licenciamento

desses novos empreendimentos, como, por exemplo:

= Se, antes, a industria operava com uma unidade, na ampliac@® passa a operar
com duas, 0 que representa um incremento no potencial poluidor devido ao
aparecimento de problemas de operacdo e manutencdo, inerentes aos

equipamentos de proces e de mntrole da poluicéo.

= Ao operar com duas unidades, a industria passou a receber mais matérias primas,
insumos basicos e expedicdo de uma maior quantidade de produtos elaborados, o

gue representa um novo acréscimo de emissio de poluentes (fontes areas).

=  Aumento da capacidade de armazenamento e manuseio, gerando problema de
poluicgo difusa, principamente pelo arraste de poeiras fugitivas (fontes areas) e
emanagoes.

= |Incremento da poluicdo difusa, representada pela amissio de poluentes
provenientes do aumento do nimero de caminhdes, operando no recebimento de

matérias primas, insumos basicos e expedicéo de produtos elaborados.

=  Aumento do nimero de paradas e partidas das unidades, que comprovadamente

nessa fase emitem mais poluicgéo.

Outro aspecto a ser considerado é a ndo utilizecdo de aéditos de
emissdes fugitivas para aimentar a emisséo de fontes pontuais, 0 que poderia agravar a
stuacéo de mntrole, ou mesmo a troca de poluentes de mesma naturezg como, por
exemplo, materia particulado com didmetros diferentes de particulas (como mais

grosseiros por inalaveis) ou poluentes menos toxicos por outros mais toxicos.
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O depdsito, crédito ou venda de emisHes de poluentes ndo permite que
haa uma reducéo real das emissOes locais, apenas uma diminuicdo matematica da
poluicéo.

O comeércio de emises deve ser evitado entre badas agreas diferentes,
principamente, entre &eas sturadas, pois poderia ndo representar um ganho ambiental,
dependendo da situacéo.

Da mesma forma, o conceito de BACT (Best Available Control
Tedhnology), 0 qual pode ser traduzido como Melhor Teaologia Prética Disponivel,
vem sendo aplicado no Estado de S&o Paulo, levando em consideragéo a diciéncia do
equipamento de controle de poluicdo do ar, sem se der a sua @missdo, uma vez que a
legidacio ndo contempla padrbes de emissio de poluentes para todas as fontes,
diferentemente do conceto aplicado pela Agéncia de Controle Ambiental Americana.

Como a emissio residual ainda pode ser dta, em &ress sturadas, iSO
pode ndo melhorar a qualidade do ar da regido.

Um outro aspecto a ser consderado seria aabrangéncia do BACT, pois
tem sido aplicado usualmente somente para equipamentos de controle de poluicdo do ar,
mas sgundo as definicdes da EPA, ele engoba processos de producdo e métodos,
sistemas e témicas disponiveis. Além dis®, o conceto origina prevé asua aplicacio
em areas ndo-saturadas e aualmente vem sendo utilizado indistintamente.

Os indices de qudidade do ar no Estado de Séo Paulo, publicados
anuadmente pela CETESB, revelam que as regides industridlizadas, via de regra,
apresentam concentragdes de poluentes, primordialmente material particulado e ozénio,
em desacordo com os padrdes previstos na Resolucéo Federal CONAMA n. © 003, de 28
de junho de 1990.

Assm, faz-se necessrio que aimplantagdo de novos empreendimentos
industriais ou a ampliacgo de empreendimentos industriais existentes em Regido ou
Sub-Regido saturada de poluentes ou em vias de saturacdo, atenda ndo somente &
artigo 42 da Legidacdo Ambiental Estadual n. © 997/76, mas que busgue, conforme
previsto na Lel Federd 6938, areauperacdo das éreas sturadas de poluentes.

Nesse sentido, os estudos de cao revelaram que & acdes preventivas de
controle de poluicid ambiental ndo sfo aplicadas de forma efetiva pelo Orgdo

Ambiental e, como agravante, verifica-se a falta de sintonia etre as diferentes Agéncias
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Regionais, onde a auséncia de critérios bem definidos desencadeia acdes subjetivas
onde se permite a sisemaética insercdo de poluentes na aimosfera, podendo agravar o
saturamento regido.

Atualmente, o Orgdo Ambiental tem desenvolvido pditicas diferenciadas
para regides sturadas de poluentes atmosféricos. Na regido da grande S&o Paulo nédo
vem sendo aplicado qualquer tipo de compensacd nas cargas de poluentes, 0 mesmo
acontecendo com a regido de Paulinia. Em Americana grovou-se alicenca de um
empreendmento pduidor (Usina de Geracdo de Energia Carioba 1), sem 0s necessérios
estudos prévios de qualidade do ar.

Ja en Cubat&o, por ter contemplado em 1983 um programa de ntrole
de poluicdo industrial, aplicase o “Conceito Bolha’ como critério de compensacéo
ambiental paraimplantacdo de novos empreendimentos industriais.

Porém, o fazem na propacédo de troca de 1:1, ou sgja (cada nova
unidade de emissdo € aceita mediante a reducdo de uma unidade de emissfo ja existente
naindustria).

Neste aspedo leva em consideracdo somente 0 disposto no artigo 42 da
Lei Estadual 997/76, deixando de mnsiderar a Legislacdo federal 6938.

Ess palitica édanosa a médio e longo prazo, pois em areas sturadas
nd deveriam ser admitidas cargas adicionais, mesmo que infinitesimais. Cabe,
portanto, programa adiciona que premnize a reducé da carga poluidora existente e,
nas regibes onde ndo se tem conhecimento da qualidade do ar; deve-se glicar o
principio da precaucdo, exigindo-se aredizacd de estudos prévios da qualidade do ar
com duracéd minima de 1 ano, tendo em vista que o padrdes de qualidade do ar séo
express em medias anuais.

O Conceito Bolha, ja utilizedo pela Agéncia Ambiental da CETESB em
Cubatdo, pode ser uma boa ferramenta preventiva no controle da poluicdo, desde que
devidamente modificada sua proparcéo de troca de emises de poluentes, onde cada
nova carga de emissio devera ser aceita mediante uma reducdo adma da unidade de
emissio j& exigente naindlstria.

Hé& necessdade ainda da aocéo de outras recomendagdes técnicas para
consolidar o Conceto Bolha como um critério ambientalmente sustentével para que
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possaa ser utilizado no licenciamento de novos empreendimentos industriais e na
ampliacéo dcs jaexistentes.

O Conceto Bolha glicado pela Agéncia de Controle Ambiental dos
Estados Unidos (USEPA) e pela Agéncia Ambiental da CETESB em Cubat&o, na forma
em que se apresenta, visa somente a diminuicdo dos custos dos investimentos em
equipamentos e sstemas de mntrole da poluigdo, privilegiando a producdo industrial
em detrimento ao meio ambiente.

O objetivo do controle preventivo e crretivo das fontes de poluicéo do
ar € amelhoria da qualidade do ar, e ndo manté-la simplesmente.

Contréario a es® objetivo o Conceito Bolha vigente, aém de ndo
contribuir para a melhoria da qualidade do ar, d4 margem ao aparecimento de novas
fontes scundarias (pontuais e difusas) de emissdo de poluentes, podendo piorar a
gualidade do ar com agravo nas regides saturadas de poluentes atmosféricos.

Ese entendimento € o mesmo expresd nas discusHes e nos resultados
das entrevistas redizadas com os diversos profissonais e ingtituicdes. Indastrias,
Orgdos Ambientais, Consultores Ambientais, Promotores de Justica, Organizagtes N&o-
Governamentais e estudantes dos cursos de Pés-Graduacd em Engenharia de
Seguranca do Trabalho e Gestdo Ambiental, revelando a necessdade de mudancas no
critério de cmmpensacd ambiental e nas agdes de licenciamentos.

Observa-se nas opinides dos entrevistados uma relacéo direta com as
simulacdes e observagdes apresentadas nos estudos de cao, deixando claro que o novo
critério deverd ser utilizado em ambito nadonal, respeitado os dispositivos legais e
fundamentado no “Conceto Bolha’ aaescido das propostas de mudancas

recomendadas pelo autor da pesquisa.
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7— CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O presente estudo consistiu, de acordo com o0s objetivos iniciais, de uma
andlise técnica da metoddogia empregada na compensacéo ambiental, particularmente
do Conceito Bolha; de estudos de @so de licenciamentos ambientais em areas sturadas
de poluentes atmosféricos no Estado de S&o Paulo; de uma avalia¢gdo da percepcdo de
um grupo ce entrevistados obre a glicacdo do Conceito Bolha atualmente utili zedo e o
proposto pelo autor da pesquisa € propositura de procedimentos de gestdo ambiental em
consonancia @m alegislagé ambiental brasileira, com base no “Conceito Bolha'.

Conforme dtado por CARRAMENHA, R. (2001), o processo de
licenciamento ambiental pelo Poder Pablico deve d@ender as necessdades de todos os
segmentos da sociedade, titulares do dreito constitucional a um meio ambiente
ecologicamente equilibrado, fazendo-os crer, que e sistema preventivo e rretivo
sgja suficiente para garantir-lhes qualidade de vida, fungéo precipuada aministracéo.

Neste aspecto o Estudo Prévio e o Relatorio de Impacto Ambienta
(EIA/RIMA), asdIm como as Andlises de Licenciamento Ambiental (Licenca de
Ingaacd), sdo instrumentos legais preventivos que devem compatibilizar o
desenvolvimento sicio-econdmico com a preservacggd do meio ambiente, portanto
sujeito a regras claras, recomendacdes e exigéncias técnicas que permitam as s1as mais
perfeita alequaco.

A auséncia de «itérios ou até mesmo o critério de compensacdo
ambienta das taxas de emissio de poluentes, através da aplicacd dos fundamentos do
Conceito Bolha no licenciamento de novos empreendimentos industriais, na forma em
gue se @resenta, ndo atende as objetivos preconizados na Legisacd® Ambienta
Federal n. © 6938, de 31 de agosto de 1981, que dispbe sobre apalitica Nadonal do
Meio Ambiente.

A recuperacdo domeio ambiente €0 objetivo maior da Politica Naciona
de Meio Ambiente edeve ser conseguida draveés de regras claras e bem definida.

Neste aspedo, o0 autor da presente monografia goresentou a aual palitica
desenvolvida pelo Orgdo Ambiental no licenciamento de novos empreendimentos
industriais em regides saturadas de poluentes atmosféricos, utilizando estudo de casos

de Cubatéo, Paulinia e Americana e, demonstrando a inexisténcia de aitério Unico para
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disciplinar a andlise técnica de licenciamento de novos empreendimentos industriais e

as deficiéncias do Conceito Bolha como critério de compensacdo ambiental em

atividades poluidoras do ar atmosférico.

O presente trabalho buscou atingr os objetivos propostos, gerando

informagdes e conclusdes fundamentais para que o critério a ser adotado no

licenciamento ambiental, se faga com base no “Conceito Bolha” acrescido das sguintes

propostas;

A implantacdo de novas fontes de polui¢do do ar, em regido saturada ou
em via de saturacdo, devera compensar os poluentes na razio superior a
proporcdo 1:1 (por exemplo, pararegido saturada dterar de 1:1 para 1.2,
onde cada nova unidade de emissio somente sera aceita se houver uma
reducdo acima de duas unidades de emissio ja existente na indastria).
Essa reducéo podera ser feita em fontes de poluicdo da mesma empresa
ou em fontes de outras empresas stuadas na mesma bacia aérea, desde
gue haja similaridade entre os poluentes industriais e, deverdo levar em
consideracéo as deficiéncias do Conceto Bolha, garantindo a redugdo
progressva econtinua do inventério das fontes de poluicéo.

A Bolha imaginaria devera ser considerada sobre o empreendmento
como todo (inventério global). Porém, o controle da poluicéo deverd ser
exercido de forma indvidualizada, trocando taxa de amissdo fonte por
fonte, como forma de evitar a troca de um poluente ndo toxico por um
poluente toxico, ou deixar sem controle & fontes mais sgnificativas

(fontes primarias) de poluicdo do ar.

No controle da fonte de poluicéo ja istente ou a ser implantada an area
ndo saturada, devera ser adotado equipamento de mehor temologia

prética disponivel internadonalmente.

No controle da fonte de poluicéo ja istente ou a ser implantada an area
saturada, devera ser utilizada teaologia de mntrole que d@enda as
padrdes de emissdo mais redtritivos. Na auséncia desses padrbes deve-se
proibir a entrada de fontes novas.
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O empreendedor devera operar e manter em perfeitas condicbes de
funcionamento os equipamentos ou sistemas de @ntrole de poluicdo do

ar.

A troca de poluentes deve ser feita por fontes com os mesmos poluentes,
por exemplo: (material particulado x material particulado, Oxidos de
nitrogénio x oxidos de nitrogénio, mondxido de carbono x monoxido de

carbono) e assm por diante en relacdo aos demais poluentes.

N&o deve ser permitida a troca de emises de material particulado de

menor granulometria por emissdes com maior granulometria.

As apresentaces das propostas de mntrole das fontes de poluicdo devem
ser acompanhadas dos respectivos cronogramas de obras e 0s
equipamentos de ntrole deverdo aender aos padroes de amissio

exigidos pelo Orgdo Ambiental.

N&o pode haver aumento da carga de poluentes toxicos dentro da bolha

A negociagdo pode ser aceita, se houver reducéo de toxicidade.

N&o deverdo ser permitidas as trocas de poeiras fugitivas (poluicdo
difusa) de novas fontes por emisHes pontuais (chaminés, descargas,) de
fontes existentes, pelo fato de estas Ultimas apresentarem particulas de
menor granulometria g portanto, prejudiciais a salide publica

O Conceto Bolha somente podera ser aplicado em fontes que

apresentem emisHes de poluentes smilares.

N&o sero permitidas as trocas de emises de poluentes com maior
toxicidade de fontes novas, por emises de fontes existentes com menor
toxicidade;, Essa regra devera se limitar aos poluentes saturados ou que
estggam identificados, comprovadamente, como fitotoxicos (materia

particulado, ambnia, fluoretos e Compostos Organicos Volateis).
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A administracdo ambiental das badas aéreas das regides sturadas ou em

vias de saturacéo deverdo incluir o Conceito Bolha asciado a outras propostas:

=  Melhoriarazoével e progressva na qualidade do ar.
= Diminui¢do progressiva do inventério de fontes.

» Proibicdo da entrada de novas fontes de poluentes comprovadamente
saturados na bada ou fitotdxicos (materia particulado, amdnia, fluoretos

e Compostos Organicos Volateis).

=  Poluentes que ndo estglam saturados, mas que Sgjam preaursores de
poluentes ssturados ou em vias de saturacdo, deverdo ser considerados na
compensac® das taxas de emissio. Exemplo: Oxidos de Nitrogénio e
Hidrocarbonetos que comprovadamente cntribuem para formagdo do

Oz6nio na baixa amada da amosfera.

= O empreendedor deverd desenvolver programas continuos de operacé e
manutencdo dos equipamentos e sistemas de controle de poluentes
implantados.

» Havera necessdade da criagd de um banco de emissdes, que promova a
negociagdo e guarda dos créditos das taxas de emisHes de poluentes

atmosféricos.

= O comércio de anisdes deve ser evitado entre badas aéress
principamente, entre areas saturadas, pois poderia ndo representar um

ganho ambiental, dependendo da situacéo.

= O Conceito Bolha somente deverd ser aplicado entre fontes de poluicdo
gue apresentem equipamentos de mntrole baseado no padréo de anissio
de poluentes.



154

Os equipamentos de ntrole de poluentes deverdo dispor de

monitoramento continuo, “On Line”, em tempo rea, com a Agéncia de

Controle Ambiental, permitindo, assm, a regularidade das emises e,

portanto, uma melhor aplicacé do“Conceto Bolha'.

Reformulag&d doArtigo 42 do Regulamento da Lei 997/76 com a

inclusdo das seguintes propostas:

O licenciamento ambientad de novos empreendimentos
industriais, ou ampliacbes de ampreendimentos industriais em
regides saturadas de poluentes atmosféricos ou em vias de
saturagdo, para efeito de mpensacdo deverdo levar em
consideracdo o balanco das taxas de emissio dos poluentes das

respectivas fontes emisoras.

Na inclusdo de novas fontes de poluicdo do ar, as compensagdes
das taxas de emissio deverdo ocorrer na proparcéo bem adma de
1:1, devendo ficar comprovado aque haverd melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental, conforme previsto na
Legidacdo Federal 6938/81.

Considerar as taxas de emissio das fontes fixas e moveis nos
cdculos das estimativas de emissiio de poluentes existentes no
empreendmento a ser licenciado. Tal fato se faz necessirio tendo
em visa que via de regra, a inclusdéo de uma nova unidade,
representa aumento no recebimento de matéria prima e produtos
elaborados.

Poluentes que ndo estejam saturados, mas que Sgjam precursores
de poluentes saturados ou em vias de saturacéo, deverdo ser
considerados na mmpensacdo das taxas de amissdo. Exemplo:
Oxidos de Nitrogénio e Hidrocarbonetos que comprovadamente
contribuem para formagdo do Ozbnio na baixa camada da

atmosfera.
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MODELO DE ENTREVISTA

Aplicado no ano de 2003 com os funciondrios da Companhia
Petroquimica Brasileira, témicos da &ea de mntrole anbiental da CETESB,
consultores ambientais, estudantes do curso de Pos-Graduacdo “Lato Sensu” em
Engenharia de Seguranca do Trabaho e Gestdo Ambiental da Universdade Santa

Cecilia, Promotores de Justica eOrganizagdes Nao-Governamentais.
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MODELO DE ENTREVISTA

AVALIACAO DO CONCEITO BOLHA COMO CRITERIO DE COMPENSAGCAO
AMBIENTAL EM ATIVIDADES POLUIDORAS DO AR ATMOSFERICO

Daa [/ |
Municipio:

1 - Enquadramento do entrevistado

[1]- Sexo ( ) masculino ( ) Feminino

[2]- Idade anos

[ 3]— Profisséao Cargo tempo

[4]- Local de trabalho

[5]- Nivel deinstrucdo ( )2°grau ( ) superior ( ) po6s graduacao

2 — Questionario

1—Vocé sabe 0 que € @easaturada de poluentes?

( )sm ( )néo

2 —Vocé sabe 0 que éo conceito bolha?

( )sm( )néo

3 - Na sua opinido, o Artigo 42 do Regulamento da Lei 997/76 d& margem a dupla
interpretacdo?

( )sm ( )néo
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4 - Na sua opinido, a glicacéd® do conceito bolha (atual) em regido saturada de
poluente, trocando as taxas de emissdo de poluentes na propa¢éo de 1:1 (No exemplo
de 1:1 cada nova unidade de emissio somente serd acdta se houver uma reducéo de
uma unidade de emissio ja existente na inddstria), acaba por manter a condicdo de
saturacdo do ar e até inserir mais poluentes na aimosfera e, portanto ndo melhora a
qualidade do ar da regido saturada.

( )sm ()néo
5- Na sua opinido, a aplicagg do conceto bolha (proposta pelo autor) em regido
saturada de poluente, trocando as taxas de emisso de poluentes na propar¢éo adma de
1:1 (por exemplo, 1:2 onde cada nova unidade de emissio somente serd aceita se houver
uma reducdo acima de duas unidades de emissio j& existente na indlstria), melhora a
qualidade do ar da regido saturada, atendendo assm alei Federal 6938.

( )sm ()néo

6 — Na sua opinido, o conceito bolha deve ser aplicado em &reas sturadas ou néo
saturadas?

Saturadas ( )sm ()ndo
N&o saturadas ( )sm ( )nao

7 — Na sua opinido, a aplicago do conceito bolha trara beneficios as empresas que
pretendam licenciar novas unidades industriais em regides sturadas de poluentes
atmosféricos?

( )sm ( )ndo

8 — O conceito bolha deve trocar poluentes toxicos por ndo toxicos?
( )sm ()ndo

9 — O conceto bolha deve ou néo trocar poluentes entre indistrias stuadas em bacias
aéress diferentes?

()sm ( )ndo
10 — Na sua opinido h& necesddade de implantacd® de um critério Unico, em ambito
nacional, que utilize a compensacdo das taxas de emissio de poluentes, quando da
implantacgo ou ampliagdo de aividades industriais, e que leve an consideracéd a
melhoria erecuperacd da qualidade ambiental?

( )sm ()ndo



