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RESUMO

CETESB publica anualmente, desde 1976, este relatério com a analise dos dados e informacdes
relativas a qualidade do ar durante a entdo denominada Operagdo Inverno, que compreende o
periodo de maio a setembro. Neste relatério, sdo apresentados dados do inverno de 2012 das redes
manual e automatica compreendendo os seguintes poluentes: particulas inalaveis (MP,g), particulas
totais em suspensdo (PTS), particulas inalaveis finas (MP,s), fumaga (FMC), dioxido de enxofre
(SO,), monoxido de carbono (CO), ozbnio (O3) e didxido de nitrogénio (NO,), além de dados
meteorolégicos relativos a passagem de sistemas frontais, precipitagdo, inversées térmicas, vento e
calmaria. Sao apresentadas a distribuicdo de qualidade do ar e as tendéncias das concentracdes de
cada poluente, nas unidades vocacionais e por UGRHI, e dos parametros meteoroldgicos nos ultimos
dez anos.

Palavras chaves: Operacédo Inverno — Qualidade do Ar
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1. INTRODUCAO

A chamada “Operacao Inverno” foi instituida pela CETESB em 1976 como um conjunto de acdes
preventivas e corretivas a ser desenvolvido durante os meses de inverno, periodo mais critico a
dispersdo dos poluentes primarios, visando proteger a saude da populagdo contra os agravos
causados por episodios agudos de poluicdo do ar na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), e
Cubatdo. Na RMSP, a avaliacdo diaria da poluicdo atmosférica realizada pela CETESB mostrava que
no inverno, poluentes como o monéxido de carbono e o material particulado, frequentemente atingiam
altas concentragoes.

Até meados da década de 80, a Operacdo Inverno enfatizou a¢des de controle da poluicdo industrial,
uma vez que essas fontes eram consideradas as principais responsaveis pelo problema da poluicédo
atmosférica. Essas acdes produziram reducdes bastante significativas das emissdes industriais ainda
na década de 80.

Entretanto, devido ao aumento continuo da frota de veiculos, estes passaram a ser as principais
fontes de poluicdo do ar, sobretudo na RMSP. Assim, novos programas foram sendo implantados
para minimizar o impacto da poluigédo de origem veicular, como a Operacao Rodizio e a intensificacao
da fiscalizacéo de fumaga preta em veiculos pesados.

A partir do final dos anos 90, em virtude principalmente dos limites de emissdo impostos pelo
PROCONVE (Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores), para os veiculos
novos, observou-se uma queda significativa nos niveis de mondxido de carbono e material
particulado. Assim, apesar de ainda haver algumas ultrapassagens dos padrdes diarios no inverno,
estes ja nao justificam intervencdes drasticas no trafego de veiculos. Atualmente, as acles
desenvolvidas na Operacao Inverno, na RMSP, sdo focadas, principalmente, na fiscalizacdo da
emissdo de fumaca preta em veiculos pesados e na orientacdo das pessoas para que reduzam as
emissOes de poluentes atmosféricos com medidas como a manutengao do veiculo, dar preferéncia ao
transporte coletivo, ndo queimar lixo, etc. Ja em Cubatéo, ac6es mais efetivas de controle das fontes
estacionarias ainda sao tomadas, além das acOes preventivas de controle. Em 2012, as acdes da
Operacéo Inverno resultaram em cerca de 2.500 veiculos autuados por emissao excessiva de fumaca
preta na RMSP e carca de 4.000 nas demais regides do Estado de Sdo Paulo.

O objetivo deste relatério é analisar e divulgar os resultados do monitoramento da qualidade do ar no
Estado de Séo Paulo no periodo de maio a setembro de 2012, bem como a evolucéo da qualidade do
ar ao longo dos ultimos dez anos.
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2. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR

Neste item sdo apresentados os principais poluentes, os padrées e indice de qualidade do ar e as
redes de monitoramento da CETESB.

2.1 Principais Poluentes

Dentre os poluentes regulamentados que tém suas concentracdes ambientais incrementadas no
periodo de inverno e eventualmente ultrapassam os padrées de qualidade do ar, destacam-se as
particulas inalaveis, o monéxido de carbono e o dioxido de nitrogénio. Por outro lado, apesar deste
periodo ser menos propicio a formagédo do o0z6nio, € comum a ocorréncia de ultrapassagens dos
padrdes de qualidade do ar por este poluente. Na tabela 1 sdo apresentados 0s poluentes
monitorados pela CETESB, bem como suas caracteristicas, principais fontes de emisséo e efeitos ao
meio ambiente.

Tabela 1 — Fontes, caracteristicas e efeitos dos pr  incipais poluentes na atmosfera.

Poluente
Particulas Inalaveis Finas

(MP,,5)

Particulas Inalaveis (MP,,) e
Fumaga

Particulas Totais em
Suspensdo (PTS)

Didxido de Enxofre (SO,)

Didéxido de Nitrogénio (NO,)

Monoxido de Carbono (CO)

Oz6nio (03)

Caracteristicas
Particulas de material sélido ou liquido

suspensas no ar, na forma de poeira, neblina,

aerossol, fumaga, fuligem etc, que podem

permanecer no ar e percorrer longas

distancias. Faixa de tamanho < 2,5 micra.

Particulas de material sélido ou liquido que

ficam suspensas no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fumaga, fuligem, etc. Faixa

de tamanho < 10 micra.

Particulas de material sélido ou liquido que

ficam suspensas no ar, na forma de poeira,

neblina, aerossol, fumaga, fuligem, etc. Faixa
de tamanho < 100 micra.

Gas incolor, com forte odor, semelhante ao
gds produzido na queima de palitos de
fésforos. Pode ser transformado a SO;, que
na presencga de vapor de agua, passa
rapidamente a H,S0,. E um importante
precursor dos sulfatos, um dos principais
componentes das particulas inalaveis.
Gés marrom avermelhado, com odor forte e
muito irritante. Pode levar a formagdo de
4cido nitrico, nitratos (o qual contribui para
0 aumento das particulas inalaveis na
atmosfera) e compostos organicos toxicos.

Gas incolor, inodoro e insipido.
Gas incolor, inodoro nas concentragdes

ambientais e o principal componente da
névoa fotoquimica.

2.2 Padr@es e indice de Qualidade do Ar

Fontes Principais

Processos de combust&o (industrial,
veiculos automotores), aerossol
secunddrio (formado na atmosfera)
como sulfato e nitrato, entre outros.

Processos de combustdo (industria e
veiculos automotores),poeira
ressuspensa, aerossol secundario
(formado na atmosfera).
Processos industriais, veiculos
motorizados (exaustdo), poeira de rua
ressuspensa, queima de biomassa.
Fontes naturais: pdlen, aerossol,
marinho e solo.

Processos que utilizam queima de dleo
combustivel, refinaria de petrdleo,
veiculos a diesel, produgdo de polpa e
papel, fertilizantes.

Processos de combustdo envolvendo
veiculos automotores, processos
industriais, usinas térmicas que
utilizam dleo ou gas, incineragoes.

Combustdo incompleta em veiculos
automotores.

N3o é emitido diretamente para a
atmosfera. E produzido
fotoquimicamente pela radiagdo solar
sobre os 6xidos de nitrogénio e
compostos organicos volateis.

Efeitos Ger

ais ao Meio Ambiente

Danos a vegetagdo, deterioragdo da
visibilidade, contaminagdo do solo e
agua.

Danos a vegetagdo, deterioragdo da
visibilidade e contaminagdo do solo e
agua.

Danos a vegetagdo, deterioragdo da
visibilidade e contaminagdo do solo e
agua.

Pode levar a formac&o de chuva acida,
causar corrosdo aos materiais e danos
a vegetagdo: folhas e colheitas.

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

Danos as colheitas, a vegetagdo
natural, plantagdes agricolas; plantas
ornamentais.

Os padrdes de qualidade do ar (PQAr), estdo definidos no Decreto Estadual n® 8468/76 e na
Resolucao CONAMA n° 3 de 28/06/90. Na tabela 2, sdo apresentados os padrdes de qualidade do ar,
bem como os critérios estabelecidos para episédios.
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Tabela 2 — Padr6es Nacionais de Qualidade do Are C

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Poluicédo do Ar.

ritério para Episodios Criticos de

o TEMPO DE PADBAO PADRA,O ATENGAO ALERTA |EMERGENCIA
POLUENTE AMOSTRAGEM | PRIMARIO | SECUNDARIO
pg/m3 Hg/m3 pg/m3 Hg/m3 Hg/m?
particulas totais em 24 horas * 240 150 375 625 875
suspensio (PTS) MGA? 80 60
particulas inalaveis 24 horas* 150 150 250 420 500
(MP10) MAA® 50 50
fumaca 24 horas* 150 100 250 420 500
(FMC) MAA® 60 40
diéxido de enxofre 24 horas * 365 100 800 1.600 2.100
(SO,) MAA® 80 40
diéxido de nitrogénio 1 hora 320 190 1.130 2.260 3.000
(NO;) MAA® 100 100
. 40.000 40.000
1 hora
mondxido de carbono 35ppm 35ppm
co 10.000 10.000
(C0) 8 horas* 15 ppm 30 ppm 40 ppm
9ppm 9ppm
0z6nio
1 hora® 160 160 400 800 1.000
(O3) 200 *

(1) N&o deve ser excedido mais que uma vez ao ano.

(2) Média geométrica anual.
(3) Média aritmética anual.

(4) Legislagdo do Estado de Séo Paulo

Para simplificar o processo de comunicacdo dos dados de poluicdo do ar para a populacdo, a
CETESB utiliza o indice de Qualidade do Ar (IQAr), o qual é obtido através de funcdes lineares que
relacionam as concentracdes dos poluentes com os padrdes legais de qualidade do ar. Para cada
poluente medido é calculado um indice. A qualidade do ar de uma estacdo é determinada pelo
poluente cujo indice for o mais elevado. Na tabela 3 pode-se visualizar a escala utilizada para

classificar a qualidade do ar.
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Tabela 3 — Estrutura do Indice
MP,, 0, co NO, S0, Fumaca PTS
Qualidade indice (ug/m3) (ug/m?d) (ppm) (ug/m?) (ng/m3) (ug/m?) (ug/m3) Significado
Boa 0-50 0-50 0-80 0-45 0-100 0-80 0-60 0-80 Praticamente n&o ha riscos a sadde.
Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pes  soas
Regular 51-100 >50-150 >80-160 >45-9 >100 - 320 >80- 365 >60-150 Do | RSO D) R
apresentar sintomas como tosse seca e cansaco. A
populacéo, em geral, nao ¢ afetada.

Toda a populagdo pode apresentar sintomas como toss e
seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta.

101-199 >150 e <250 >160 e <200 >9 e <15 >320 e <1130 | >365 e <800 >150 e <250 >240 e <375 |Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pes  soas
com doengas respiratérias e cardiacas), podem

apresentar efeitos mais sérios na satde.

Toda a pode dos.
sintomas como tosse seca, cansago, ardor nos olhos,
nariz e garganta e ainda apresentar falta de ar e
respiracéo ofegante. Efeitos ainda mais graves asa  Gde
de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas com
problemas cardiovasculares)

200-299 2250 e <420 [ 2200 e <800 215e<30 |=21130e <2260| 2800 e <1600 | 2250 e <420 | 2375 e <625

Toda a populagdo pode apresentar sérios riscos de

if des de doencas i ias e
cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em
pessoas de grupos sensiveis.

Péssima 2300 2420 2800 230 22260 21600 2420 2625

Tanto a classificacdo BOA como REGULAR indicam que a qualidade do ar obedece aos padrdes
legais, ou seja, abaixo do PQAr primario. Os niveis de qualidade do ar, bem como a previsdo das
condicbes meteorologicas de dispersdo de poluentes, sédo divulgados no endereco internet
www.cetesb.sp.gov.br.

2.3 Redes de Monitoramento

Nas tabelas 4 e 5 sdo apresentadas as configuracbes das Redes de Monitoramento Automatico e
Manual de Qualidade do Ar da CETESB, mostrando os respectivos parametros monitorados em cada
estacao.
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Tabela 4 — Configuracéo da rede de monitoramento au  tomatico da qualidade do ar

x
x
X
x
x
x
x
x
X
X
x

Industrial 2 Séo José dos Campos

x
x
x
x
x
x
X
x
x
x
x

Emindustrializagdo 4 Ribeir&o Preto

x
x
x
x
x
x
x
x

Industrial 5 Americana

Industrial 5 Jundiaf

x
X
x
x
x
X
X
x
X

Industrial 5 Paulinia - Sul

X
X
x
x
x
X
x
x

x
x
x
x
x
<

Industrial 6 Cerqueira César

x
x

Industrial 6 Diadema

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Industrial 6 Ibirapuera

Industrial 6 IPEN-USP

X
X
x
x
x
x

Industrial 6 Itaquera

x

Industrial 6 Modca

X
x
x
x
x

Industrial 6 Osasco

x
x
x
x
x
x
x
x

Industrial 6 Parque D. Pedro Il

x
x
x
x
x
x

Industrial 6 Santana

X
x
x
x

x
x
x
x

Industrial 6 Santo André - Capuava

X
x
x

Industrial 6 Séo Bernardo do Campo

Industrial 6 Tabodo da Serra

X
X
x
x
x
X
X

Industrial 7 Cubatéo - Centro

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Industrial 7 Cubatéo - Vale do Mogi

X
X
X
x
x
x
X
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x
x
x

Industrial 10  Sorocaba

Emindustrializacdo 13  Araraquara X X X X X X X X X
Emindustrializacdo 13 Jau X X X X X X X X X
Agropecuaria 15  S&o José do Rio Preto X X X X X X X X X X X

x
x
x
x
x
X
X
X
x
x
x

Agropecuéria 19  Aracatuba

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Agropecuaria 21 Marilia

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Agropecuéria 22 Presidente Prudente

Industrial 7 EM I - Santos-Ponta da Praia 2

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

1 - Monitoramento a partir de 02/06/2012. MP, Particulas inalaveis finas NO,  Oxidos de nitrogénio TEMP  Temperatura

2 - Monitoramento a partir de 18/11/2011. MP,, Particulas inalaveis CO  Monbxido de carbono VV  Velocidade do vento
SO, Di6xido de enxofre O, Oz6nio DV Direg&o do vento
NO Monéxido de nitrogénio ERT  Compostos de enxofre reduzido total P Press&o atmosférica
NO, Di6xido de nitrogénio UR Umidade relativa do ar RAD Radiagdo Total e UVA
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Tabela 5 — Configuracdo da rede de monitoramento ma  nual da qualidade do ar

Industrial 2  Taubaté - Centro X

Industrial 5  Cordeirépolis - Médolo

x

Industrial 5  Jundiai - Vila Arens

x

Industrial 5 Limeira - Boa Vista

x

Industrial 5 Paulinia - Sta. Terezinha

x

Industrial 5 Piracicaba - Algodoal

x

Industrial 5 Salto - Centro

x
x

Industrial 6 Campos Eliseos

x
x

Industrial 6  Ibirapuera

x
x
x

Industrial 6  Osasco

x

Industrial 6  Pinheiros

x
x
x
x

x

Industrial 6  Mogidas Cruzes - Centro

x

Industrial 6  S&o Bernardo do Campo

x
x

Industrial 6  Tatuapé

Santos - Ponta da Praia

x

Em industrializacéo 8 Franca - Centro

x

Em industrializacéo 9 Pirassununga

x

x

Industrial 10 Itu - Centro

Industrial 10 Votorantim - Centro

x

x

Em industrializacédo 13 Sao Carlos - Centro

Agropecuéria 15 Sao José do Rio Preto - Centro

x
x

MP,, - Particulas Inalaveis PTS - Particulas totais em suspenséo
FMC - Fumaga MP, ; - Particulas inalaveis finas
SO, - Di6éxido de enxofre
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2.3.1 Observacdes sobre 0 monitoramento

O registro das principais ocorréncias e observacfes ao longo do periodo de monitoramento pode
auxiliar a interpretacao de tendéncia de longo prazo. Tais eventos, normalmente, estdo associados a
estacBes que tiveram seu monitoramento parcialmente comprometido no ano, quer pela
impossibilidade de monitorar durante certos periodos, quer pelo aparecimento de interferéncias
temporarias no entorno da estagéo, que faz com que as medidas nao reflitam, de forma abrangente, a
qualidade do ar da regido.

Foram iniciados monitoramentos nas seguintes estacdes da Rede Automatica:
» Carapicuiba (UGRHI 6): a partir de 27/02/12;
* Interlagos (UGRHI 6): a partir de 27/02/12;
* [taim Paulista (UGRHI 6): a partir de 03/07/12;
» Guarulhos (UGRHI 6): a partir de 27/02/12;
e Pirassununga (UGRHI 9): mével a partir de 02/06/12;

Foram observadas as seguintes ocorréncias:

« Congonhas (UGRHI 6): desde 02/08/10, restricdo de circulacdo de veiculos pesados na
Avenida dos Bandeirantes.

. Piracicaba (UGRHI 5): a partir de 19/07/12, em funcdo de determinacdo da Justica Federal
foram suspensas todas as autorizagfes emitidas para a queima controlada da palha de
cana-de-aglcar na area de abrangéncia da Subsec¢do de Piracicaba da Justica Federal. A
suspensdo abrangeu os seguintes municipios: Aguas de S&o Pedro, Americana, Analandia,
Araras, Charqueada, Cordeir6polis, Corumbatai, Ipelna, lracemapolis, ltirapina, Leme,
Limeira, Nova Odessa, Piracicaba, Rio Claro, Rio das Pedras, Saltinho, Santa Barbara do
Oeste, Santa Gertrudes e S&o Pedro.

« Araraquara (UGRHI 13): esteve suspensa na safra 2012/2013 a sistematica de emissao de
autorizacfes para a queima de palha de cana nos municipios abrangidos por decisdo da
Justica Federal de Araraquara: Américo Brasiliense, Araraquara, Boa Esperanca do Sul,
Borborema, Candido Rodrigues, Dobrada, Fernando Prestes, Gavido Peixoto, Ibitinga,
Itapolis, Matdo, Motuca, Nova Europa, Rincdo, Santa Ernestina, Santa Llcia, Tabatinga,
Taquaritinga e Trabiju.

« Santa Gertrudes (UGRHI 5): desde 19/08/11, pelo Decreto Municipal N°1757/2011, foi
proibida a circulagcdo de caminhdes transportando argila (matéria prima para industrias
ceramicas) na area urbana.

2.3.2 Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos  — UGRHI e Unidade Vocacional

O Estado de Sao Paulo esta dividido, de acordo com a Lei Estadual n® 9.034/94 de 27 de dezembro
de 1994, em 22 Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHIs. A UGRHI esta
estruturada no conceito de bacia hidrografica, onde os recursos hidricos convergem para um corpo
d’agua principal.

As UGRHIs estdo agrupadas em quatro unidades vocacionais, que sdo: INDUSTRIAL, EM
INDUSTRIALIZACAO, AGROPECUARIA E CONSERVACAO. O mapa 1 apresenta,
esquematicamente, o Estado de S&o Paulo contendo as 22 UGRHIs, com a classificacdo que foi
designada pelo Anexo Ill da Lei Estadual n°® 9.034/94 — Plano Estadual de Recursos Hidricos, em
termos das atividades prioritarias (Unidades Vocacionais).

O mapa 2 apresenta a localizacdo das estagBes de monitoramento da qualidade do ar no Estado de
Sao Paulo, nas respectivas Unidades Vocacionais.
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Mapa 1 — Classifica¢éo das Unidades de Gerenciament o de Recursos Hidricos do Estado de
Séo Paulo

CLASSIFICACAO

DAS UGRHIS

| Agropecuaria

[l Conservagéo

E Em Industrializagdo

B Industrial
@ Mantiqueira @ Baixo Pardo/Grande
@ Paraiba do Sul @ Tieté/Jacaré
@ Litoral Norte @ Alto Paranapanema
@ Pardo @ Turvo/Grande
@ Piracicaba/Capivari/Jundiai @ Tieté/Batalha
@ Alto Tieté @ Médio Paranapanema
@ Baixada Santista @ Sé&o José dos Dourados
Sapucai/Grande @ Baixo Tieté
@ Mogi-Guagu @ Aguapei
Tieté/Sorocaba @ Peixe
@ Ribeira de Iguape/Litoral @ Pontal do Paranapanema
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Mapa 2 — Localizacdo das esta¢fes no Estado de S&o

Paulo

CLASSIFCAGH O

OA 5 UERHS
O fgropecuana
g Conservagdo
0 Em Industrializagdo
o

Induztrial

EsTACHES OF
MONITO RAVERTO

@ Estagies Rede Autorrtica
@ Estagies Rede hianual
@ Estagies Redes Automdtica e vanud

hmizoFimig
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3. CARACTERIZACAO METEOROLOGICA

Sao indmeros os fatores meteoroldgicos que determinam o comportamento dos poluentes primarios
na atmosfera sendo que, dentre eles, o comportamento da precipitagdo pluviométrica permite verificar
gualitativamente se a atmosfera esteve mais ou menos estavel, favorecendo ou ndo a dispersao
desses poluentes. Para a caracterizacdo das condigGes de dispersdo dos poluentes primarios e de
formacao de poluentes secundarios no Estado de S&o Paulo, foram utilizadas as informac8es sobre
precipitacdo pluviométrica e de outras variaveis meteoroldgicas, disponiveis nas paginas do Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET (www.inmet.gov.br) e da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
de Séo Paulo — CEDEC/SP (www.defesacivil.sp.gov.br), para as estacdes meteoroldgicas de Santos
(Baixada Santista), Taubaté e S&o José dos Campos (Vale do Paraiba), Mirante de Santana, Santo
André, Guarulhos e Osasco (RMSP), Séo Carlos, Bauru, Araraquara e Campinas (Central), Barretos,
Franca e Ribeirdo Preto (Norte), Sorocaba, Registro e Itapeva (Sul), Marilia e Presidente Prudente
(Sudoeste), Aracatuba, Votuporanga, S&do José do Rio Preto e Catanduva (Oeste-Noroeste). Também
foram utilizadas as informacdes de variaveis meteorologicas medidas pela rede de estacdes
automaticas da qualidade do ar da CETESB (www.cetesb.sp.gov.br/Ar/ar_qualar.asp). E necessario
esclarecer que, a andlise das condigBes meteorologicas ocorridas durante o ano de 2012, é efetuada
de maneira qualitativa.

O periodo de maio a setembro, que é o mais desfavoravel para a disperséo de poluentes primarios no
Estado de S&o Paulo, ainda sofreu alguma influéncia do fenébmeno de escala planetaria, conhecido
como La Nifia, refletindo nas precipitacfes ocorridas nos meses de maio e junho, cujos totais foram
superiores as médias climatolégicas e bem distribuidas ao longo destes meses, em todo o Estado de
Sao Paulo. Por outro lado, a atuacdo de escoamento anticiclébnico anémalo, na costa sudeste da
América do Sul, e uma situacédo de bloqueio atmosférico, que atuaram durante todo o més de agosto
e em grande parte de setembro, ocasionaram diminui¢cdo consideravel das precipitages em grande
parte do Brasil, ocasionando um longo periodo de estiagem e aumento das temperaturas em todo o
Estado (vide http://infoclimal.cptec.inpe.br/). Entretanto, na RMSP, durante este periodo, as
porcentagens médias de calmaria foram baixas, as velocidades médias dos ventos foram altas e as
inversdes térmicas abaixo de 200 metros ocorreram em pequeno numero, quando comparadas com
0S mesmos meses em anos anteriores, o que pode ter favorecido a disperséo de poluentes primarios
neste ano (APENDICE A — tabelas B e E).

Com relacdo as queimadas, mesmo havendo periodo de estiagem durante os meses analisados,
foram observadas reducdes dos focos em areas de protecdo ambiental (APAs), rodovias, areas de
cultivo de cana e de pastagens em todo o Estado de Sdo Paulo, quando comparadas com a
avaliacdo de 14 anos de focos de queimadas (vide http://infoclimal.cptec.inpe.br/).

A seguir é apresentada uma analise dos principais parametros meteorologicos medidos na RMSP,
pela CETESB e outras instituices, no periodo de maio a setembro. De modo geral, esta analise das
condi¢cbes meteorolégicas pode ser extrapolada para as demais regides do Estado.

3.1 Condi¢des Meteoroldgicas de Dispersao

No grafico 1 é apresentada a porcentagem de dias em que as condi¢cdes meteorolégicas foram
desfavoraveis a dispersao dos poluentes atmosféricos, nos meses de maio a setembro, no periodo de
2003 a 2012. A porcentagem de dias desfavoraveis no inverno de 2012 esteve abaixo da média dos
Gltimos dez anos, com a ocorréncia de 22% de dias no periodo. Portanto o inverno de 2012 esteve
entre os mais favoraveis a dispersao de poluentes dos Ultimos dez anos. A maioria dos dias
desfavoraveis ocorreu nos meses de julho, agosto e setembro, em dias com ocorréncia de altas
porcentagens de calmaria (vide Tabela E do Apéndice A) e auséncia de chuvas.
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Gréfico 1 — Porcentagem de dias desfavoraveis a dis  persao dos poluentes
(maio a setembro)

50%

40% -+

30%

20% -+

10% +

0% : | | : : | | : !
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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A mudanca de uma situacdo desfavoravel para favoravel a dispersdo de poluentes ocorre
normalmente quando um sistema frontal atinge a RMSP, uma vez que torna instavel a atmosfera e
aumenta a ventilagao. O grafico 2 mostra o nimero de passagens de sistemas frontais e a respectiva
média no periodo de maio a setembro de 2003 a 2012, onde se observa que a quantidade de frentes
gue passaram pela RMSP em 2012 esteve abaixo da média, sendo o menor nimero de frentes que
passaram nos ultimos dez anos. Apesar do menor nimero de passagens de sistemas frontais, estes
sistemas permaneceram mais dias, em especial no més de maio, sobre a RMSP, o que influenciou
nas condi¢cdes mais favoraveis a dispersao de poluentes.

Gréfico 2 — Numero de sistemas frontais
(maio a setembro)
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A ocorréncia de precipitacdo pluviométrica, além de ser um indicador de que a atmosfera esta
instavel, ou seja, com movimentos de ar que favorecem a dispersdo de poluentes, promove a
remocdo dos mesmos, pois uma parcela significativa desses poluentes € incorporada a agua da
chuva. O gréafico 3 mostra as precipitacdes ocorridas no periodo de maio a setembro de 2003 a 2012
e a normal climatolégica de 1961-1990.

Em 2012, o total de chuva entre maio e setembro ficou acima da normal climatologica do periodo,
ficando entre os anos mais chuvosos dos Ultimos dez anos, sendo superado apenas por 2009, porém
a grande contribuicdo ocorreu no més de junho, com ocorréncia de precipitacdo mensal quatro vezes
acima da média climatolégica mensal. Entretanto, no més de agosto, praticamente, ndo houve
ocorréncia de chuvas, e setembro também apresentou precipitacdo mensal muito abaixo da normal
climatolégica do més. Os periodos de estiagem em julho, agosto e setembro, contribuiram para a
ocorréncia dos dias desfavoraveis a dispersao dos poluentes (vide Tabela C do Apéndice A).

Gréfico 3 — Precipitacdo Total de 2002 a 2011 e Nor mal de 1961 a 1990
Estacdo Mirante de Santana — INMET (maio a setembro )
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(*) Normal corrigida de acordo com a reviséo publicada em 2009.

A ocorréncia de inversao térmica proxima a superficie dificulta a disperséo de poluentes para niveis
mais altos da atmosfera, provocando um aumento da concentracdo dos poluentes préximo a
superficie. O grafico 4 mostra o nimero de ocorréncias de inversdes térmicas com altura da base de
até 200 metros e o numero médio de inversées térmicas, com base até 200 metros, ocorridas entre
2003 e 2012. Observa-se que, em 2012, o nimero de ocorréncias de inversdes térmicas em baixos
niveis esteve muito abaixo da média dos ultimos dez anos. Essas invers@es ocorreram principalmente
nos dias de estiagem, com maior estabilidade atmosférica, contribuindo, consequentemente, para as
condic¢bes desfavoraveis a dispersdo de poluentes observadas no periodo.
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Gréfico 4 — Nimero de ocorréncias de inversdes térm  icas
Forca Aérea Brasileira — Campo de Marte (maio a set embro)
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Estudos mostram que a alta porcentagem de calmaria (velocidade do vento inferior a 0,5 m/s) e
ventos fracos ocasiona o0 aumento da concentracao de poluentes na superficie. Os gréaficos 5 e 6
mostram, respectivamente, a porcentagem de calmaria e velocidade média do vento para os meses
de maio a setembro de 2003 a 2012. Em 2012 a porcentagem de calmaria no periodo foi menor do
que a média dos ultimos dez anos; no entanto, nos dias desfavoraveis a dispersédo de poluentes, foi
observada a ocorréncia de porcentagens de calmaria acima de 25%, sendo que em alguns casos,
essa porcentagem de calmaria ocorreu em dias sequenciais, em especial nos meses de julho e
agosto (vide Tabela E do Apéndice A).

Gréfico 5 — Porcentagem de calmaria na RMSP
CETESB - (maio a setembro)
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Gréfico 6 — Velocidade média do vento na RMSP
CETESB - (maio a setembro)
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A umidade relativa do ar € um parametro meteoroldgico que caracteriza o tipo de massa de ar que
esta atuando sobre a regido. A ocorréncia de baixa umidade relativa pode agravar doengas e quadros
clinicos, além de causar desconforto a populagao. Este quadro se assemelha aquele decorrente dos
efeitos da poluigdo do ar, o que torna muitas vezes dificil a distingdo entre ambos os efeitos.

O grafico 7 mostra o comportamento da umidade relativa as 15h, horario do dia em que, geralmente,
a umidade apresenta os valores mais baixos. A linha reta em cada grafico representa as médias de
umidade relativa do ar as 15 horas de cada més do periodo. Em 2012, os meses de agosto e
setembro apresentaram periodos de dias de umidade abaixo de 30, sendo que no més de setembro
houve vérios dias em que a umidade chegou a 20%. Estes periodos de baixa umidade relativa
coincidiram com dias de alta porcentagem de calmaria, ventos fracos e inverséo térmica em baixos
niveis.
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Gréafico 7 — Umidade Relativa as 15h
Estacdo Mirante de Santana — INMET (maio a setembro )
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3.2 Condicdes de formagdo de Ozobnio

O ozdnio apresenta, ao longo do ano, uma distribuicdo de episddios totalmente distinta dos poluentes
primarios, uma vez que este poluente é formado na atmosfera através de reacdes fotoquimicas que
dependem da radiacdo solar, dentre outros fatores.

Desta forma, o oz6nio ocorre com maior frequéncia no periodo de primavera e verao, época em que
0S meses sd0 mais quentes e com maior incidéncia de radiacdo solar no topo da atmosfera e com
menos frequéncia nos meses de maio a julho. Assim, neste relatorio, diferente dos poluentes
primarios, a analise do ozénio compreendera os meses de janeiro a setembro de 2012.

O més de janeiro foi extremamente chuvoso em todo o Estado de S&o Paulo, com os totais de
precipitacdo excedendo de maneira significativa, as médias climatolégicas para este més. Essas
precipitacbes foram favorecidas pela atuacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS.
Esta situacdo acarretou nebulosidade intensa, diminuindo a radiacéo solar incidente o que acarretou
um menor nimero de dias de ultrapassagens do padrdo de qualidade do oz6nio, quando comparados
com anos anteriores, em especial no interior e no litoral do Estado. Os meses de fevereiro e marco
foram caracterizados pela diminuicdo das precipitacdes, influenciada pelo sinal desfavoravel da
Oscilagdo Madden-Julian — OMJ (vide http://infoclimal.cptec.inpe.br/). Resumidamente, a OMJ é um
fendmeno de escala planetaria que se propaga de oeste para leste e percorre todo o globo em um
periodo de 30-60 dias em uma estacdo do ano. A OMJ influencia a circulagao troposférica e na
conveccao tropical e, dependendo do seu sinal (negativo ou positivo) pode influenciar na ocorréncia
de menor ou maior precipitacdo também na América do Sul. Esta diminuicdo das precipitacdes
ocorrida em fevereiro e marco, leva a inferir que houve uma diminuicdo da nebulosidade no periodo,
0 que possibilitou a ocorréncia de maior incidéncia de radiacdo solar, consequentemente
ocasionando aumento nas temperaturas médias mensais, que foram superiores aos valores
climatoldgicos. Esta situacéo resultou em muitos dias, com condicdes meteorologicamente propicias
a formacéo de oz6nio na baixa troposfera em varias regiées do Estado.

A partir de abril, as precipitagfes voltam a aumentar e se prolongaram até o més de junho, com
indices pluviométricos superiores as médias climatolégicas em todo o Estado. O més de agosto e a
maior parte do més de setembro, foram influenciados por longo periodo de estiagem, com pouca
nebulosidade e temperaturas médias superiores a climatologia desses meses, notadamente em
setembro, o que acarretou em muitos dias com condigfes meteoroldgicas propicias a formacgéo de

ozonio.
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4. A QUALIDADE DO AR NO INVERNO DE 2012

A seqguir € apresentada uma andlise da evolugdo das concentracdes dos poluentes ao longo dos
Ultimos dez anos, considerando os padrées de qualidade do ar de curto e longo prazo. As analises
serdo agrupadas por poluente.

As tabelas com os dados de qualidade do ar (valores médios, primeira e segunda maxima), do
periodo de maio a setembro de 2012, para todas as estacbes das redes automatica e manual,
separadas por Unidade Vocacional e UGHRI, séo apresentadas no Apéndice B. Os resultados mais
relevantes destas tabelas serdo comentados no item a seguir.

4.1 Evolucédo da Qualidade do Ar

Neste item sdo analisadas as variacdes das concentracfes dos poluentes no periodo de maio a
setembro, dos Ultimos dez anos. As analises do periodo de exposi¢do de curto prazo séo feitas com
base em dados diarios — entre 1:00 e 24:00 horas — e sdo apresentadas nos graficos de concentracéao
diaria maxima e nos de evolucao da distribuicdo de qualidade. Para periodo de exposicdo longa séo
apresentados os graficos de evolucdo das concentracBes médias, calculadas com os dados do
periodo de maio a setembro. Caso a estagdo nao satisfaca o critério de representatividade (minimo
de 50% de dados diarios validos no periodo), os dados sédo destacados em tom mais claro, ou ndo
sédo apresentados no caso dos graficos de concentracdes médias.

Por se tratar de um relatério que objetiva avaliar a qualidade do ar em periodo critico a disperséo de
poluentes, as analises de longo prazo se concentram na avaliagdo dos poluentes: material
particulado, monéxido de carbono, diéxido de enxofre e dioxido de nitrogénio. A analise do ozbnio
sera feita para o periodo de janeiro a setembro, uma vez que as maiores ocorréncias de episédios
agudos por este poluente acontecem, geralmente, nos meses de primavera e verdo, com pouca
ocorréncia nos meses de outono e inverno.

Na avaliacdo de longo prazo foram utilizados somente os dados da rede automatica uma vez que as
amostragens da rede manual sdo realizadas uma vez a cada seis dias e, muitas vezes, as tendéncias
de evolucdo da qualidade do ar observadas em periodos de poucos meses nado coincidem com as
observadas na rede automatica, que tem medi¢cdes continuas e ininterruptas. Ou seja, por sua
caracteristica de amostragem, quando se considera o periodo curto de tempo, os dados da rede
manual sofrem maior influéncia das condicdes especificas do dia de coleta, o que pode néo refletir o
comportamento global do periodo.

4.1.1 Material Particulado
4.1.1.1 Particulas Inalaveis — MP 14

O gréfico 8 apresenta a classificacdo das maximas concentracdes diarias de particulas inalaveis das
estacbes automaticas da RMSP (UGRHI 6) observadas em 2012, onde se verifica que neste ano néao
houve ultrapassagens do padrdo de qualidade do ar de curto prazo (150 pg/m3).
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Gréfico 8 — MP 44 - Classificagao das concentragfes diarias maximas - RMSP
(maio a setembro)
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A evolucdo da distribuicdo percentual da qualidade do ar de 2003 a 2012 para as estacdes
automaticas da RMSP, com dados representativos, no periodo de maio a setembro, é apresentada no
grafico 9. Observa-se que o percentual de qualidade REGULAR em 2012 foi um dos menores
ocorridos nos ultimos dez anos, ficando acima somente do ano de 2009, ano em que as condi¢des
meteorolégicas também foram mais favoraveis a dispersao de poluentes.
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Gréfico 9 — MP 4 — Distribuicdo percentual da qualidade do ar— RMS P
(maio a setembro)
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Base RMSP: Todas as estacdes fixas com representatividade, exceto Cambuci, Lapa e Sdo Miguel Paulista.

As evolucdes das concentragbes médias de MP;, no periodo de maio a setembro, séo apresentadas
a seguir, onde cada grafico representa uma regido da RMSP com o conjunto das respectivas
estacBes de monitoramento. A RMSP foi separada, para facilitar a visualizacdo, nas regifes
Centro/Zona Norte, Zona Leste, Zona Sul, Zona Oeste e Regido do ABCD/Maua. Na andlise das
concentragdes pode-se observar que as médias da maioria das estagbes, em 2012, foram as
menores dos Ultimos trés anos.
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Gréfico 10 — MP 1p,— Evolucéo das concentracdes médias — RMSP
Rede Automética (maio a setembro)
100 1 Zona Oeste 00 Zona Leste
4
75 + 75
£ £
S Y
2 50 1><>¢\"’\7>\ ) \:\
. o
S s l\./.
25 4 25
0 0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
—h— NOSSé Senhorado ©  —*— Pinheiros —*— Osasco #— ltaquera - EM Mobca S&o Miguel Paulista
—e— Carapicufba Tabogo da Serra —o— Guarulhos-Pago Municipal —&— Guarulhos
100 Zona Centro/Norte 100 Zona Sul
75 75
E n—5 P
£ E R
EA) 1\ I T~
o \*’/‘\ & o
= = %
25 25
0 T T T T r T T T ]
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

—&— Cambuci —@— Centro Cerqueira César
—— Parque D. Pedro | —%— Santana —— Congonhas Ibirapuera —<— Parelheiros —— Santo Amaro —&— Interlagos
100 ,
ABCD/Maua

0+
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

—&— Diadema —a&— Maua —— Santo André - Capuava
—¥— Santo André - Centro —&— S&o Bernardo do Campo —— Sao Caetano do Sul
—8— Sto André-Pago Municipal

Assim como observado na andlise de curto prazo, a média do periodo de maio a setembro,
representada no grafico 11, para as estac6es com dados representativos nos ultimos dez anos, indica
gue, em 2012, a concentracdo média de MP, foi muito proxima a ocorrida em 2009, ano em que as
condi¢bes atmosféricas foram bastante favoraveis a dispersao dos poluentes.

Em funcéo dos diversos programas de controle de emissdo desenvolvidos pela CETESB, dentre os
guais se destacam o PROCONVE e o programa de fiscalizagdo de veiculos pesados que emitem
fumaca preta em excesso, e por ter em grande parte sua origem nas emissfes veiculares, houve uma
reducdo deste poluente na atmosfera em comparacdo aos valores que eram encontrados no final da
década de 90 e inicio dos anos 2000. Entretanto, a partir de 2006, houve uma interrupcdo na
tendéncia de queda dos niveis de MP,,, sendo que a estabilidade observada nos ultimos anos parece
indicar que, mesmo com as emissfes veiculares cada vez mais baixas, estas séo suficientes apenas
para compensar o aumento da frota e o comprometimento das condi¢des de trafego.
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Gréfico 11 — MP ;o — Evolugédo das concentracdes médias — RMSP
(maio a setembro)
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Base RMSP: Todas as estacdes fixas com representatividade, exceto Cambuci e S&o Miguel Paulista.

No gréafico 12 é apresentada a classificagdo das concentragfes maximas diarias de MP,, registradas
nas estagfes da UGRHI 7. Houve uma Unica ultrapassagem do padrdo de qualidade do ar de curto
prazo em Cubatdo-Vale do Mogi, quando foi atingido o nivel de atencao (250ug/m3) e oito
ultrapassagens do PQAr em Cubatéo-Vila Parisi. O namero de ultrapassagens do padréo foi menor

em 2012 do que em 2011, nas duas estacdes.
Na estacdo Santos ndo houve ultrapassagem do padrdo de curto prazo e na estacao Santos-Ponta
da Praia o padréo foi excedido cinco vezes, o que pode estar associado as atividades portuarias, com

movimentacdo de caminhdes, transporte e manipulacao de gréos e cereais, entre outros, em dias em
que ha calmaria e ventos fracos ou quando ha ventos provenientes de direcao norte-nordeste.
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Gréfico 12 — MP 4 - Classificacéo das concentragdes diarias maximas — UGRHI 7
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Os graficos 13 a 15 ilustram a tendéncia da distribuicdo percentual da qualidade do ar, em termos das
particulas inalaveis, nas estacdes de Cubatao.

Na regido central de Cubatado (grafico 13), em 2012, houve um aumento da qualidade do ar BOA, em
relacdo aos ultimos dois anos, atingindo niveis proximos aos de 2009. Na area industrial de Cubatéo
(graficos 14 e 15), nota-se um menor percentual de dias com qualidade INADEQUADA em relacéo

aos dois anos anteriores, entretanto, assim como em 2010 foi observada qualidade MA em Cubat&o-
Vale do Mogi.

Graéfico 13 — MP 4, — Distribuicao percentual da qualidade do ar— Cub  atdo-Centro
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Gréfico 14 — MP o — Distribuicao percentual da qualidade do ar— Cub  atdo-V.Parisi
Rede Automatica (maio a setembro)
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Grafico 15 — MP 4, — Distribuicdo percentual da qualidade do ar— Cub  atdo-V.Mogi
Rede Automatica (maio a setembro)
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No grafico 16 é apresentada a distribuicdo da qualidade do ar na estacdo Santos, onde se observa
aumento da qualidade BOA em 2012 em relag&o a 2011, embora a opera¢éo desta estacdo tenha se
iniciado em junho/2011. J4 na estacdo Santos-Ponta da Praia, no inverno de 2012 foi observada
porcentagem menor de qualidade do ar BOA (54,3%) do que na estacdo Santos, sendo que foi
também observada percentual de qualidade do ar INADEQUADA (3,3%).
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Gréfico 16 — MP 1o — Distribuicdo percentual da qualidade do ar— San  tos
Rede Automatica (maio a setembro)
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O grafico 17 mostra a tendéncia da concentragdo média, no periodo de maio a setembro, em
Cubatdo e Santos. Em Cubatdo-Vila Parisi observa-se que as concentracdes tém se mantido, ao
longo dos anos, bem acima das observadas nas demais estacfes, em funcdo, principalmente, das
emissBes do polo industrial. Em 2012, houve uma diminuicdo das concentragdes médias em relagao
aos dois Ultimos anos, que podem estar associadas as condicdes meteoroldégicas mais favoraveis
ocorridas no periodo de inverno. Ressalta-se que houve encerramento de atividades produtivas de
unidades de granulacdo e superfosfato préximas a estacdo de Vila Parisi, que pode também ter
influenciado na reducédo das concentracdes de material particulado. A estacdo Cubatédo-Vale do Mogi,
que estd inserida na area industrial, apresentou concentracdes mais elevadas do que as observadas
na area central.

Gréfico 17 — MP 1o — Evolucdo das concentracdes médias — UGRHI 7
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O grafico 18 apresenta a classificacdo das maximas concentra¢des diarias observadas em 2012, nas
UGRHIs 2, 5 e 10. Além das estacdes automaticas sdo também apresentados os valores obtidos, nas
estacdes manuais (M).

Houve uma ultrapassagem do padréo de qualidade do ar de curto prazo (150 pg/ms3) na estagéo de
Piracicaba, uma ultrapassagem na estacdo Limeira-Boa Vista (M) e quatro ultrapassagens na estacéo
Santa Gertrudes-Jd. Luciana (M). Nas demais estac6es ndo houve nenhuma ocorréncia de
ultrapassagem do padréo.

Em Santa Gertrudes, as atividades do polo industrial de piso cerdmico sdo fontes potenciais de
emissdo de material particulado para a atmosfera. E importante destacar que, desde agosto de 2011,
a circulacdo de caminhdes transportando argila na area urbana de Santa Gertrudes foi proibida por
decreto municipal, o que, além das condicbes meteoroldgicas, também pode ter contribuido para a
gqueda dos niveis observados. Entretanto, o valor médio em 2012 ainda € bastante elevado e préximo
do encontrado em 2010, quando as condi¢cdes meteorolégicas foram bastante desfavoraveis.

Em Limeira e Piracicaba as ultrapassagens do PQAr ocorreram no mesmo dia (19/09/12), quando
foram observados focos de queimadas no municipio de Limeira e na regiao de Piracicaba.

Gréfico 18 — MP 4, - Classificacdo das concentracdes diarias maximas —UGRHIs 2,5¢e 10
(maio a setembro)
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O gréfico 19 apresenta a evolucdo da concentracdo média de particulas inalaveis nas estacdes das
UGHRIs 2, 5 e 10. De maneira geral, observa-se que, nas estacées que apresentaram séries de
dados representativos, em 2012 as estac¢des apresentaram diminui¢cdo nas concentracdes em relacao
aos dois ultimos anos. Esta reducdo pode estar associada as condi¢cdes mais favoraveis observadas
neste ano. Na regido de Piracicaba houve a proibicdo da queima de palha de cana-de-aglcar a partir
de julho de 2012.

Gréfico 19 — MP 1o — Evolucdo das concentracdes médias — UGRHIs 2,5 e 10
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No grafico 20 é apresentada a classificacdo das concentracdes maximas diarias registradas nas
estacdes das UGHRIs 4, 9 e 13. Foi observada uma Unica ultrapassagem do padrédo de curto prazo
na estacdo automatica de Pirassununga (11/09). Nas demais estacdes ndo foram observadas
ultrapassagens.
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Gréfico 20 — MP ;o — Classificagao das concentragfes diarias maximas
UGRHIs 4, 9 e 13 (maio a setembro)
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Periodo de monitoramento: Pirassununga — estagdo mével a partir de 16/08/12.

O gréfico 21 apresenta a evolucdo da concentracdo média de particulas inalaveis nas estagfes das
UGRHIs 4,9 e 13.

Gréfico 21 — MP 15 — Evolugéo das concentracdes médias — UGRHIs 4,9 e 13
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Nas esta¢Bes das UGRHIs 15, 19, 21 e 22 n&o houve ultrapassagem do padrdo de curto prazo,
conforme se observa no gréfico 22.
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Gréfico 22 — MP 14 — Classificagdo das concentracfes diarias maximas — UGRHIs 15, 19, 21 e 22
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O gréfico 23 apresenta a evolugéo das concentragfes médias nas estacdes das UGRHIs 15, 19 e 22,
onde se observa que, em 2012, as concentracdes médias de todas as estagdes foram menores do
gue as observadas nos dois Ultimos anos, influenciadas também pelas condigbes meteorolégicas
mais favoraveis observadas neste ano.

Gréfico 23 — MP 15 — Evolugéo das concentragcdes médias — UGRHIs 15,1 9,21 e 22
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4.1.1.2 Fumagca

A classificacdo das concentracdes maximas diarias de fumaca nas estacdes manuais da RMSP é
apresentada no grafico 24. Nao foi observada nenhuma ultrapassagem do padréo de qualidade do ar
de curto prazo (150 pg/ms).

Gréfico 24 — Fumaca — Classificacao das concentracd  es diarias maximas — RMSP
Rede Manual (maio a setembro)
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Nas estacdes das UGRHIs 2, 5, 8, 10 e 13 ndo houve ultrapassagem do padrao de qualidade do ar
de curto prazo (150 pug/m3), sendo observado em Jundiai-Centro a maior maxima diaria de 77 pug/ms,
seguida por Limeira-Centro com 51 pg/m3.

4.1.1.3 Particulas Totais em Suspensao

No grafico 25 é apresentada a classificagdo das concentragfes maximas diarias de particulas totais
em suspensdo observadas nas estagdes manuais da RMSP. Foi observada uma Unica
ultrapassagem do padré@o de qualidade do ar de curto prazo (240 pg/m3), na estacado Osasco.
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Gréfico 25 — PTS — Classificagdo das concentragbes  diarias maximas — RMSP
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Na estacdo manual de Cubatdo-Vila Parisi (UGRHI 7) foram registradas 14 ultrapassagens do padréo
de qualidade do ar de curto prazo (240 pg/m3), sendo que em cinco dessas ocorréncias o nivel de
atencédo (375 pg/m?3) foi ultrapassado, com valor maximo diario de 703 ug/ms3, chegando a atingir, por
uma unica vez, o nivel de alerta. Em Cordeiropolis (UGRHI 5) foram registradas duas ultrapassagens
do PQAr de curto prazo, sendo o maior valor diario de 330 pg/ms3.

4.1.2 Monoxido de Carbono — CO

O gréafico 26 apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar obtida a partir das maximas
médias de 8 horas de CO, para as estacbes da RMSP que monitoraram este parametro entre 2003 e
2012. O percentual de qualidade BOA se manteve elevado em 2012, sendo o segundo maior valor
dos ultimos dez anos, diferentemente do inicio da década em que, mesmo com percentual menores
de dias desfavoraveis do que outros anos da década, se observou percentuais maiores de qualidade
REGULAR e INADEQUADA. Esta melhoria da qualidade do ar se deve aos programas de controle de
emisséo veicular que tém sido implementados ao longo da década.

Em 2012, as duas maiores maximas das médias de 8 horas foram de 7,0 e 6,7 ppm, ambas
registradas na estagdo Santo André-Paco Municipal, seguidas pela estagdo Sao Caetano do Sul com
o valor de 6,5 ppm.
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Gréfico 26 — CO — Distribuicéo percentual da qualid  ade do ar — RMSP
Rede Automatica (maio a setembro)
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Vale destacar que as concentracdes atuais, apesar do aumento da frota, sdo bem menores que as
observadas na década de 90, principalmente, devido a reducdo das emissdes dos veiculos leves
novos, em atendimento aos limites cada vez mais rigidos do PROCONVE e PROMOT, associada a
renovacao da frota existente.

Embora ndo exista, no caso de CO, um padrédo de qualidade do ar para periodos maiores que 8
horas, as médias de inverno das maximas concentracdes médias de 8 horas séo Uteis para analisar a
tendéncia das concentracdes. No grafico 27 estdo apresentadas as tendéncias nas estagfes da
RMSP. As estacdes de Congonhas, Osasco e Tabodo da Serra apresentaram as maiores médias em
2012.

Em estacdes proximas de vias de trafego intenso, como é o caso de Congonhas, Tabodo da Serra e
Osasco, a reducdo das concentracfes de 2011 em relacdo a 2003 é mais significativa do que em
estacdes que estao mais distantes deste tipo de via e medem concentracdes de CO representativas
de areas maiores.
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Gréfico 27 — CO — Evolugao das concentragbes médias  — média de 8h — RMSP
(maio a setembro)
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4.1.3 Dioxido de Enxofre — SO »,

No grafico 30 é apresentada a evolucdo das concentracdes médias de diéxido de enxofre para as
estacdes localizadas na RMSP que tiveram médias representativas no periodo de maio a setembro,
em mais de seis dos Ultimos dez anos, de forma que se possa avaliar comparativamente a tendéncia
do conjunto das estagbes. Observa-se que os niveis de SO, vém diminuindo lentamente nos ultimos
anos, principalmente em fungcdo do controle exercido sobre as fontes fixas e reducédo do teor de
enxofre nos combustiveis. Deve-se também considerar os baixos niveis observados nas
concentragdes de SO,, nos (ltimos anos na RMSP, que estdo associados ao fornecimento, embora
de maneira limitada, de um 0leo diesel contendo menor teor de enxofre. A partir de 01/01/2009,
passou a ser fornecido, para as frotas cativas da cidade de S&o Paulo, um diesel contendo no
maximo 50 ppm de enxofre (diesel S50), em substituicdo ao diesel S500 (com até 500 ppm de
enxofre). A partir de 01/01/2010, essa oferta foi estendida para as frotas cativas de toda a RMSP. A
partir de 01/01/2012, o diesel S50 tem sido fornecido em diversos postos de abastecimento do pais,
incluindo a RMSP e outras cidades do Estado de S&o Paulo.
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Gréfico 28 — SO , — Evolugédo das concentracdes médias — RMSP
Rede Automatica (maio a setembro)
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O gréafico 29, mostra a evolucdo das concentracées médias de SO, na regido de Cubatdo, onde se
observa uma reducéo dos niveis de SO, em Vila Parisi nos Ultimos trés anos.

Gréfico 29 — SO , — Evolugédo das concentragfes médias — Cubatao
Rede Automatica (maio a setembro)
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O grafico 30 apresenta a evolucao das concentracdes médias de didéxido de enxofre nas estacdes
das UGRHIs 2 e 5, onde se observa que nas esta¢cBes de Paulinia e Sao José dos Campos, 0s
valores tém se mantido praticamente estaveis nos Ultimos anos.
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Gréfico 30 — SO , — Evolugéo das concentragfes médias — UGRHIs 2,5 e 10
Rede Automatica (maio a setembro)
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4.1.4 Dioxido de Nitrogénio — NO

O grafico 31 apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar para NO,, entre 2003 e 2012,
considerando as estac¢fes fixas da RMSP com monitoramento representativo entre maio e setembro.
As estacbes Cerqueira Cesar e Ibirapuera ndo tiveram monitoramento representativo em 2005, o que
pode influenciar no percentual de BOA e REGULAR. O ano de 2012 apresenta o maior percentual de
gualidade BOA e sem apresentar ultrapassagem do padréo de curto prazo (320 ug/ms3) no periodo de
inverno.

Grafico 31 — NO , — Distribuicdo percentual da qualidade do ar—-RMS P
Rede Automatica (maio a setembro)
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As concentracdes de NO, nas estacdes do interior e Baixada Santista também se mantiveram abaixo
do padrdo de curto prazo. As maiores concentracdes das maximas horarias foram observadas em
Cubatdo-Centro (170 pug/m® na UGRHI 7, Araraquara (150 pg/m®) na UGRHI 13 e Tatui (150 pg/m°)
na UGRHI 10.

No gréafico 32 é apresentada a evolugéo das concentragées médias de dioxido de nitrogénio para as
estacOes localizadas na RMSP que tiveram médias representativas no periodo de maio a setembro,
nos ultimos dez anos. A estacdo Congonhas apresenta o maior valor médio dentre as estagfes. Em
relagdo a 2011, houve reducdo dos valores médios nas estacdes Congonhas, Osasco, Parque D.
Pedro e Ibirapuera. Nas demais estacdes houve um ligeiro aumento, com excec¢éo de Sdo Caetano
do Sul que teve um aumento mais acentuado em 2012.

Gréfico 32 — NO , — Evolugéo das concentragdes médias — RMSP
Rede Automatica (maio a setembro)
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4.1.5 Ozbnio

O ozbnio é um poluente formado através de reacdes fotoquimicas que dependem da radiacao solar e,
diferente dos outros poluentes, ocorre com maior frequéncia no periodo de verdo e primavera, por
este motivo, a analise deste poluente seré feita considerando os meses de janeiro até setembro.

O grafico 33 apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar por Oz na RMSP, no periodo de
janeiro a setembro, dos Ultimos dez anos, considerando todas as estacdes fixas e moveis com
representatividade no periodo. O ano de 2012 esta entre os que apresentaram maior nimero de
ultrapassagens do padrdo de qualidade do ar (160 pg/m3), bem como do nivel de ateng¢édo (200
pg/m3), estas ultrapassagens ocorreram, principalmente, nos meses de janeiro, fevereiro, marco e
setembro, como ja descrito no item 3.2.
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Gréfico 33 — O ; — Distribuicao percentual da qualidade do ar—- RMS P
Rede Automatica (janeiro a setembro)
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Como a formagdo do ozOnio préximo a superficie € extremamente influenciada pelas condigGes
meteorolégicas, tais como: variagdo da nebulosidade, quantidade de radiacao solar incidente, altas
temperaturas, transporte atmosférico dos precursores; bem como transporte do préprio ozénio de
uma regido para outra, e também pelas diferentes caracteristicas topograficas das estacbes, ha uma
grande variabilidade do nimero de ocorréncias de ultrapassagens do padrdo para este poluente, de
uma estacdo para outra.

Assim, no grafico 34 observa-se que na UGRHI 6, a estacdo lbirapuera foi a que mais apresentou
ultrapassagens do padrdo, seguida por Mo6ca, Maua e S&do Caetano do Sul. Nas estacdes de Maua
e S8o Caetano do Sul a maior parte das violagBes de padrdo ocorreu quando a direcdo do vento foi
proveniente do quadrante Norte-Oeste.
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Gréfico 34 — O ; — Classificagdo do numero de dias com ultrapassage =~ m do padrédo e do nivel de
atencdo — UGRHI 6 - Rede Automatica (janeiro a sete  mbro)
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Nas estagfes da UGRHI 10 houve uma Unica ultrapassagem do padrao de o0z6nio na estagdo de
Sorocaba; ja nas estagbes das UGRHIs 2 e 5, as que tiveram mais dias em que o padrdo foi
ultrapassado foram Paulinia, Jundiai e Sdo José dos Campos, como pode ser observado no grafico
35.
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Gréfico 35 — O ; — Classificagdo do nimero de dias com ultrapassage =~ m do padrdo e do nivel de
atengéo - 2011 — UGRHIs 2, 5 e 10 - Rede Automatica (janeiro a setembro)
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Na Baixada Santista ocorreram trés ultrapassagens do padrdo de 160ug/ms3, sendo que na estacéo
Cubatéo-Centro ocorreram duas ultrapassagens e uma Unica na estagdo Santos, sem atingir o nivel
de atencdo. Nas esta¢cBes Santos-Ponta da Praia e Cubat&o-Vale do Mogi ndo houve ultrapassagem
do padréo.

Nas estaces das UGRHIs 4 e 13, a estacdo de Ribeirdo Preto apresentou trés ultrapassagens do
padrdo de curto prazo (160 pg/m3) e Araraquara, duas ultrapassagens. Nas esta¢cdes das UGRHIs 15,
19, 21 e 22, houve uma Unica ultrapassagem em Catanduva, duas em Sao José do Rio Preto e duas
em Aracatuba, sem atingir o nivel de atencéo.

4.1.6 Outros Poluentes

4.1.6.1 Particulas Inalaveis Finas — MP ;5

No grafico 36 é apresentada a classificacdo das concentracbes maximas didrias de particulas
inalaveis finas medidas nas estacdes de monitoramento da RMSP, em Piracicaba (UGRHI 5) e em
Sé&o José do Rio Preto (UGRHI 13). N&o existe padrdo de qualidade do ar estabelecido para 0 MP, 5
na legislacdo nacional.

38



¢«

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO
CETESB

Grafico 36 — MP , 5 — Classificacdo das concentrag@es didrias maximas RMSP e UGRHI 13
(maio a setembro)
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4.1.7 Resumo da UGRHI 6

z

A seguir é apresentada uma andlise resumida para os poluentes monitorados na UGRHI 6 (Alto
Tieté), a qual abrange a RMSP, no periodo de maio a setembro de 2012.

A tabela 6 apresenta um resumo do nimero de eventos e a distribuicdo do percentual em cada faixa
de qualidade por poluente medido nas estacfes das redes automatica e manual. Neste resumo estao
totalizados 22 monitores de MP;y, 5 de SO,, 14 de CO, 15 de NO, e 18 de O; das estacdes
automaticas; 8 monitores de FMC e 8 de PTS das manuais. Nota-se que para estes dois ultimos
poluentes a amostragem é realizada a cada 6 dias.

Na RMSP, em relacdo ao material particulado, ocorreu uma Unica ultrapassagem do padrao de
qualidade do ar de curto prazo para PTS. Pelo poluente secundario O; ocorreram 101 ultrapassagens
do padréo, sendo que em 31 destes eventos a qualidade do ar atingiu o indice MA.

Tabela 6 — Nimero de eventos por qualidade do are  poluente — RMSP — 2012
(maio a setembro)

UGRHI 6 - RMSP
Numero de eventos % de eventos

Qualidade MP 10 FMC PTS SO CO NO» O3 MP1o FMC PTS SO CO NO» O3
74,5% 88,7% 45,8%  100,0%  95,9% 82,0% 62,3%
25,5% 11,3% 53,5% 18,0% 33,8%

0,0%
0,0%
Total 2962 151 155 582 2069 2037 2636 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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5. CONCLUSOES

Considerando a andlise dos aspectos meteoroldgicos, observou-se que o inverno de 2012 esteve
entre os mais favoraveis a dispersao de poluentes dos Ultimos 10 anos, comparando-se a 2009 e
2004. Com relagdo a concentragdo dos poluentes observou-se que:

e particulas inalaveis — Nas estacdes da rede automatica, ndo houve ultrapassagens do PQAr nas
estacbes da UGRHI 6. Nas demais estacbes, foram registradas ultrapassagens do PQAR nas
seguintes estacdes: na UGRHI 7: Cubatédo-Vale do Mogi (1), Cubatéo-Vila Parisi (8) e Santos-
Ponta da Praia (5), atingindo o nivel de atencdo uma Unica vez em Cubatdo-Vale do Mogi; na
UGRHI 5: em Piracicaba (1) e Pirassununga (1). Nas estacfes da rede manual, ocorreram
ultrapassagens do PQAr em Santa Gertrudes — Jd. Luciana (4) e em Limeira (1), ambas na UGRHI
5. De modo geral, houve reducdo das concentragcdes médias deste poluente em relacdo aos dois
tltimos anos.

« fumaca — Na RMSP néo foram registradas ultrapassagens do PQAr para este poluente.

e particulas totais em suspensdo — Nas esta¢cfes da UGRHI 6 houve uma Unica ultrapassagem do
PQAr, observada na estacdo Osasco. Em Cubatdo-Vila Parisi foram observadas 14
ultrapassagens do PQAr, com cinco ocorréncias do nivel de atengdo, chegando a atingir, por uma
Unica vez, o nivel de alerta. Em Cordeirépolis (UGRHI 5) houve uma Unica ultrapassagem do
PQAr, sem atingir o nivel de ateng&o.

» dioxido de enxofre — As concentragdes se mantiveram abaixo do PQAr, com redugédo em relagdo a
2011, na maioria das estacdes.

« monoxido de carbono — Nao houve ultrapassagem do PQAr para este poluente.

« diéxido de nitrogénio — Nao houve ultrapassagem do PQAr para este poluente.

e 0zbnio — Este foi o poluente que apresentou 0 maior nimero de ultrapassagens do padrdo de
qualidade. Foram registradas as seguintes ultrapassagens do padrao horario no periodo de janeiro
a setembro:

« UGRHI 6: 328 ultrapassagens do PQAr, dos quais 92 excederam o nivel de atencao;

e« UGRHI 7: duas ultrapassagens do PQAr em Cubatdo-Centro, e uma Unica em Santos, sem
ultrapassagem do nivel de atenc¢éo;

e UGRHI 2: dez ultrapassagens em Sédo José dos Campos, sendo que trés excederam o nivel de
atencao; seis ultrapassagens em Jacarei, sem ocorréncia do nivel de atencao;

« UGRHI 4: trés ultrapassagens em Ribeirdo Preto, sem ocorréncia do nivel de atencéo;

« UGRHI 5: quatro ultrapassagens em Americana, sem ocorréncia para o nivel de atencéo; 14
ultrapassagens em Jundiai, sendo trés do nivel de atengdo; 14 ultrapassagens em Paulinia,
sendo duas do nivel de atencéo; sete em Paulinia-Sul, com uma Unica do nivel de atencao; e
trés ultrapassagens em Piracicaba, sem ocorréncia do nivel de atengéo;

« UGRHI 10: uma unica ultrapassagem do PQAr em Sorocaba, sem ocorréncia do nivel de
atencao;

« UGRHI 13: duas ultrapassagens em Araraquara, sem atingir o nivel de atencéo;

* UGRHIs 15: uma Unica ultrapassagem em Catanduva e duas ultrapassagens em S&o José do
Rio Preto, sem ocorréncia do nivel de atengéo;

« UGRHI 19: duas ultrapassagens do PQAr em Aracatuba, sem ocorréncia do nivel de atencao;
« UGRHI 21 e 22: ndo houve ultrapassagem do PQAr para este poluente.

Assim, deve-se observar que o inverno continua sendo um periodo critico para a poluicdo atmosférica
no Estado de Sdo Paulo e que é necessdario avangar nas politicas de controle de emissao de
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poluentes, principalmente, no que se refere as fontes de emissdo de material particulado e
precursores de ozonio.
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Tabela A — Distribuicdo mensal do nimero de dias em que as condicdes foram
favoraveis e desfavoraveis a disperséo dos poluente s na atmosfera, na
RMSP (2010 a 2012).

FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS

MES ANO | 2010 2011 2012 2010 2011 | 2012
MAIO 25 24 28 6 7 3
JUNHO 16 12 25 14 18 5
JULHO 15 16 20 16 15 11
AGOSTO 16 20 24 15 11 7
SETEMBRO 22 25 23 8 5 7
Total 94 97 120 59 56 33

Tabela B — Frequéncia de inversdes térmicas, por fa ixa, nos anos de 2010 a 2012
Aeroporto de Marte — Sao Paulo.

Total de dias sem

ALTURA 0-200 >200 - 500 >500 Total sondagem

(m)

ANO
2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012
MES

MAIO 4 4 3 11 9 11 12 12 11 27 25 25 1 2 3
JUNHO 8 7 3 8 10 11 12 12 10 28 29 24 1 0 1
JULHO 4 10 10 12 8 5 10 8 9 26 26 24 2 2 5

AGOSTO 8 7 3 6 6 12 16 13 11 30 26 26 0 0 4

SETEMBRO 2 2 1 7 12 12 15 16 9 24 30 22 2 0 4

TOTAL 26 30 20 44 45 51 65 61 50 135 | 136 | 121 6 4 17
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Tabela C — Precipitacdo mensal e frequéncia de dias
Séo Paulo - Periodo de 2010 a 2012 e Normal de 1961 a 1990.

de chuva da Estacédo Mirante de Santana

ANO
1961 A 1990 2010 2011 2012

MES mm mm dias mm dias mm dias
MAIO 73,6 63,8 10 30,4 5 82,0 10
JUNHO 55,7 13,1 4 81,6 4 228,2 10
JULHO 44,1 93,5 5 4,5 2 63,2 8
AGOSTO 38,9 0,4 2 46,3 7 0,3 1

SETEMBRO 80,5 105,2 10 1,2 1 20,7 9
TOTAL 198,2 276 31 164 19 394,4 38

Tabela D — Frequéncia de sistemas frontais que pass

nos meses de maio a setembro de 2010 a 2012.

aram sobre sdo Paulo

Més| Maio Junho Julho |Agosto Setembro  [Total
Ano
2010 6 3 4 3 5 21
2011 5 6 4 6 3 24
2012 3 4 5 3 2 17
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Tabela E — Velocidade média do vento e porcentagem
Regido Metropolitana de S&o Paulo — 2012

média de calmaria da

MES MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO
DIA | CALM | VEL |CALM | VEL |CALM |VEL |CALM ([VEL [ALM [VEL
) | (ms) | W | Mg | ) | m/s) | () [(mis) | () [(mly
01 4,2 1,8 17,0 15 40,7 1,4 17,4 1,7 24,1 15
02 13,4 1,9 22,5 15 43,7 1,4 31,9 1,4 21,3 15
03 10,2 2,0 14,4 2,1 41,7 1,3 27,8 1,6 29,6 2,1
04 17,7 2,0 20,8 2,4 40,2 1,4 35,0 15 0,0 3,1
05 17,6 1,7 17,0 2,0 17,1 1,7 29,5 1,8 2,9 2,0
06 21,8 1,7 22,7 1,5 32,5 1,9 3,3 2,0 32,8 1,4
07 10,2 2,1 29,6 1,5 19,6 1,9 8,3 2,1 22,1 15
08 15,7 1,9 3,0 2,0 54 2,1 6,4 2,0 31,7 1,9
09 11,1 1,9 3,0 1,6 8,8 2,2 14,5 1,6 37,1 15
10 17,1 1,6 11,9 1,8 6,3 1,9 36,4 1,3 2,5 2,1
11 34,7 1,7 14,4 1,3 22,9 15 29,6 1,4 15,4 1,8
12 19,0 2,3 13,9 1,2 12,5 1,7 26,3 1,6 6,9 1,9
13 14,4 1,8 17,7 1,4 2,1 2,3 34,2 1,3 13,3 1,9
14 1,9 2,0 13,2 1,4 34,8 15 16,7 2,0 2,1 2,3
15 1,9 2,3 12,5 1,6 27,2 1,8 3,8 2,2 3,4 2,2
16 11,1 2,1 24,3 1,6 0,8 2,4 1,7 2,0 15,0 1,7
17 8,8 2,3 34,6 1,6 4,7 1,7 7,1 2,0 10,8 1,8
18 7,9 2,1 20,9 1,7 17,5 1,8 2,9 2,4 30,8 1,9
19 12,9 2,2 17,5 1,8 32,6 1,4 7,1 1,9 10,4 2,6
20 9,7 1,8 11,7 2,0 14,6 15 5,8 1,8 0,4 2,7
21 17,1 15 13,8 1,6 34,6 2,0 19,2 1,6 5,4 1,9
22 13,9 1,6 19,3 2,2 40,4 1,9 15,8 1,6 2,3 2,0
23 27,0 1,6 15,8 1,9 40,0 1,3 8,8 1,9 6,3 2,4
24 24,3 1,5 7,9 2,0 37,1 1,3 9,6 1,9 2,5 2,2
25 13,9 2,0 37,7 1,3 20,8 1,7 8,8 1,6 21,6 15
26 9,6 2,1 11,3 1,7 12,5 1,9 1,7 2,1 2,8 2,8
27 30,8 1,6 20,4 1,6 30,5 2,0 14,3 1,7 0,4 2,9
28 27,5 15 34,9 1,3 11,3 1,8 3,3 2,2 3,3 2,7
29 24,2 1,6 42,7 15 22,9 1,9 9,8 1,8 5,8 2,7
30 22,0 1,8 42,6 1,4 16,3 2,4 1,9 2,1 3,3 2,3
31 12,9 1,8 - - 2,1 2,1 4,7 2,3 - -
MEDIA| 15,6 1,8 19,6 1,7 22,4 1,8 14,3 1,8 12,2 2,1
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CETESB

APENDICE B

DADOS DE QUALIDADE DO AR

(MAIO A SETEMBRO DE 2012)

Fonte: CETESB - QUALAR

47



«

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

CETESB
Tabela A — Particulas Inalaveis (MP ,0) — Rede Automatica — Média de 24h
=
U S %’ 8 ULTRAPASSAGENS L

G Z2|loz Média 1a 22
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM g g g Aritm. [ Méaxima | Maxima
H 2 g g (Hg/m3) | (Hg/m?) | (ug/m3)

I 215 Poar Atenco Alerta
& z 150 pg/m3 | 250 pg/m? | 420 pg/m3

2 Jacarei R [ 142 0 0 0 30 100 86

Sé&o José dos Campos R | 152 0 0 0 28 81 59

Americana R | 153 0 0 0 40 99 81

Campinas-Centro R | 150 0 0 0 34 99 72

5 Jundiai R | 150 0 0 0 33 107 91

Paulinia R | 150 0 0 0 38 132 91

Paulinia Sul R | 141 0 0 0 50 138 124

Piracicaba R | 152 1 0 0 45 186 109

Carapicuiba R | 148 0 0 0 39 97 94

Cerqueira César R | 143 0 0 0 36 104 92

Congonhas R | 143 0 0 0 43 94 82

Ibirapuera R | 152 0 0 0 39 123 112

Interlagos R | 153 0 0 0 35 98 96

Modca R [ 145 0 0 0 40 93 86

Nossa Senhora do O R [ 145 0 0 0 40 89 84

Parelheiros R [ 148 0 0 0 45 122 112

Parque D. Pedro Il R | 145 0 0 0 39 93 88

Industrial 6 Santana R [ 148 0 0 0 41 100 97

Santo Amaro R | 147 0 0 0 38 124 99

Diadema R | 140 0 0 0 39 80 77

Guarulhos - Paco Municipal R | 149 0 0 0 37 103 101

Maua R | 150 0 0 0 37 94 87

Osasco R | 152 0 0 0 51 124 107

Santo André - Capuava R | 151 0 0 0 40 97 95

Santo André - Paco Municipal R | 153 0 0 0 39 89 83

S&o Bernardo do Campo R | 149 0 0 0 40 96 92

Séo Caetano do Sul R [ 153 0 0 0 46 126 104

Tabodo da Serra R [ 153 0 0 0 41 98 91

Cubatéo - Centro R | 150 0 0 0 36 107 86

Cubatéo - V.Mogi R [ 128 1 1 0 57 281 146

7 |Cubato - V.Parisi R [ 151 8 0 0 91 222 186

Santos R [ 149 0 0 0 36 91 88

Santos - Ponta da Praia R [ 151 5 0 0 56 204 169

10 Sorocaba R [ 150 0 0 0 39 116 106

Tatui R | 152 0 0 0 30 110 100

4 |Ribeirdo Preto R | 153 0 0 0 37 130 114

9 |Pirassununda NR| 43 1 0 0 71 153 138

Em industrializacéo Araraguara R | 123 0 0 0 39 138 92

13 |Bauru R [ 149 0 0 0 39 121 102

Jau R [ 142 0 0 0 43 139 112

15 [Catanduva R | 153 0 0 0 50 129 116

15 [S&o José do Rio Preto R | 153 0 0 0 52 144 140

Agropecuéria 19 [Aracatuba R | 130 0 0 0 47 142 112

21 |Marilia R | 150 0 0 0 26 73 71

22 |Presidente Prudente R | 150 0 0 0 28 83 75

N.R.: Monitoramento n&o representativo
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COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

CETESB
Tabela B — Particulas Inalaveis (MP ;o) — Rede Manual — Média de 24h
u 2|8
T S
G -g g % ULTRAPASSAGENS Média 1a 2a
VOCACIONAL R | LOCAL DE AMOSTRAGEM g g 2 Aritm. | Maxima | Méaxima
H o | 2 (png/m?) /m? /3
| § % % PQAr Atencédo Alerta (/) | (ugin)
§ Z | 150 ug/m? | 250 pgime | 420 pg/me
Limeira - Boa Vista R| 24 1 0 0 55 206 107
. Piracicaba - Algodoal R | 20 0 0 0 64 114 114
Industrial 5 -
Rio Claro R | 25 0 0 0 60 124 112
Santa Gertrudes - Jd. Luciana R 28 4 0 0 98 171 170
4 |Ribeirdo Prero - Campos Eliseos R | 16 0 0 0 45 74 65
Em industrializacéo 9 Jaboticabal R | 25 0 0 0 48 136 111
Pirassununga R 17 0 0 0 36 70 64

Tabela C — Particulas Totais em Suspensédo (PTS) — R ede Manual — Média de 24h

U 218, ULTRAPASSAGENS
G 21338 Média 12 22
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM g g g Geom. | Maxima | Maxima
5 O 3’ 3 3
T g é El PQAr Atencéo Alerta (hg/m?) | (ug/m?) | (Hg/m?)
g |z 240 pg/m3 | 375 ug/m?3 | 625 pg/m3
['4
5 |Cordeirépolis - Médolo R | 22 2 0 0 93 330 244
Cerqueira César R | 19 0 0 0 66 141 124
Ibirapuera R | 23 0 0 0 60 215 193
Osasco R |24 1 0 0 122 264 218
Industrial 6 |Pinheiros R [ 21 0 0 0 86 238 155
Santo Amaro R |24 0 0 0 65 217 143
Santo André - Capuava R | 19 0 0 0 82 205 170
Sé&o Bernardo do Campo R | 25 0 0 0 82 231 159
7 |Cubatdo - Vila Parisi R | 22 14 5 1 271 703 492

Obs.: 0 nimero de ultrapassagens do nivel de Atencdo é considerado no nimero de ultrapassagens do PQAr; e o
numero de ultrapassagens do nivel de Alerta é considerado no nimero de ultrapassagens do nivel de Atencao.
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COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

CETESB
Tabela D — Fumaca (FMC) — Rede Manual — Média de 24 h
[}
U 218, ULTRAPASSAGENS
G zles Média 12 2a
VOCACIONAL R | LOCAL DE AMOSTRAGEM ge s Aritm. | Maxima | Maxima
H o |5 o /m3 /m3 /m3
| 3 £ E| PQAr Atengao Alerta (/m?) | (kg/m?) | (Hg/m?)
g2 150 pg/m3 | 250 pg/m3 | 420 pg/ms3
[
2 S. José dos Campos - S. Dimas R | 24 0 0 0 20 47 43
Taubaté - Centro R | 24 0 0 0 14 30 24
Americana - Centro R | 23 0 0 0 24 41 39
5 Jundiai - Centro R | 25 0 0 0 36 77 64
Limeira - Centro R | 25 0 0 0 29 51 49
Salto - Centro R | 22 0 0 0 21 40 34
Campos Eliseos R | 24 0 0 0 38 99 79
Industrial Cerqueira César R | 22 0 0 0 36 91 62
Ibirapuera R | 22 0 0 0 23 82 47
6 |Moema R | 21 0 0 0 30 106 68
Pinheiros R | 22 0 0 0 29 137 56
Praca da Republica R | 24 0 0 0 37 104 67
Tatuapé R | 24 0 0 0 35 101 80
Itu - Centro R | 24 0 0 0 12 24 20
10 |Sorocaba - Centro R | 18 0 0 0 30 49 49
Votorantim - Centro R | 25 0 0 0 16 39 29
Em Industrializacio 8 |Franca - Centro R | 23 0 0 0 8 27 26
¢ 13 |Sdo Carlos - Centro R | 25 0 0 0 17 34 30
Tabela E — Particulas Inalaveis Finas (MP ,s) — Rede Manual — Média de 24h
(]
B|g
T |=n
U 2|58 -
G = |8 Q| Méda 18 22
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM % o *E, Aritm. Maxima | Maxima
H 8|22l (ngime) | (ng/m?) | (ugime)
| E_ =S ©
o |2
14
Cerqueira César R | 21 24 47 46
) Ibirapuera R 19 17 35 29
Industrial 6 ——
Pinheiros R 24 20 39 39
Sao Caetano do Sul R 24 24 51 51
Agropecuaria 15 [S&o José do Rio Preto R [ 16 18 48 31
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CETESB

COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

Tabela F — Particulas Inaldveis Finas (MP ,s) — Rede Automatica — Média de 24h

5
(2]
U S |8 g
S |5 3 B
G = |8 Q| Méda 18 22
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM % o *E, Aritm. Méaxima | Maxima
H 8|22l (ugim) | (ng/m?) | (ugime)
| E_ S ©
o | Z
x
5 |Piracicaba R | 152 17 57 39
Industrial 6 Congonhas R | 148 21 48 44
IPEN - USP R | 143 21 71 62
N.R.: Monitoramento n&o representativo
Tabela G — Diéxido de Enxofre (SO ,) — Rede Automatica — Média de 24h
(0]
U R ULTRAPASSAGENS
k=l A -
G S o g Média 12 22
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM g g Z Aritm. [ Méxima | Maxima
H 2|z 2
| g g el poar Atencéio Aieﬁgg (g/m?) | (ug/mP) | (ug/n¥)
Q.
=z
g 365 pg/m? | 800 pg/m? ug/me
2 |S&o José dos Campos R | 140 0 0 0 3 18 14
5 |Paulinia R | 153 0 0 0 7 33 20
Cerqueira César R | 142 0 0 0 5 14 12
6 Interlagos R | 146 0 0 0 3 11 10
) Osasco NR| 58 0 0 0 6 13 13
Industrial
Sé&o Caetano do Sul R | 144 0 0 0 7 15 15
Cubatéo - Centro R | 149 0 0 0 13 56 51
7 Cubatéo - V. Parisi R | 146 0 0 0 16 72 60
Cubatéo - Vale do Mogi R | 138 0 0 0 12 53 37
Santos - Ponta da Praia R | 153 0 0 0 14 41 40

N.R.: Monitoramento n&o representativo
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COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

CETESB
Tabela H — Monéxido de Carbono (CO) — Rede Automati ca — Média de 8h
Q 2z
u R ULTRAPASSAGENS o Mag'r:nas de
G g g k| Med|a’Alr|tm. oras
VOCACIONAL | R | LOCAL DE AMOSTRAGEM | & | © & das Maximas
H | g 2 de 8 horas
| 3 E g PQAr Atencéo Alerta (ppm) 12 Max | 22 Max
§ z 9 ppm 15 ppm 30 ppm (ppm) | (ppm)

2 |S&o José dos Campos R 133 0 0 0 0,8 3.4 2,7
Campinas-Centro R 153 0 0 0 15 3,5 2,9
Carapicuiba R 145 0 0 0 1,3 2,9 2,5
Cerqueira César R 141 0 0 0 1,6 4,0 3,5
Congonhas R 147 0 0 0 2,2 58 5,6
Ibirapuera R 150 0 0 0 1,1 3,6 3,3
IPEN-USP R 126 0 0 0 0,8 33 2,8

. Moéca R 139 0 0 0 1,3 4,0 3.4
Industrial -

6 Parelheiros R 145 0 0 0 2,0 4,8 4,7
Parque D. Pedro Il R 143 0 0 0 1,3 51 4,4
Pinheiros R 147 0 0 0 2,2 6,2 5,6
Osasco R 142 0 0 0 2,5 4,2 4,0
Santo Amaro R 147 0 0 0 1,3 34 3,3
Santo André - Paco Municipal R 152 0 0 0 1,9 7,0 6,7
Sé&o Caetano do Sul R 140 0 0 0 1,7 6,5 6,5
Tabodo da Serra R 128 0 0 0 2,5 6,2 5,8

Tabela | — Monoxido de Carbono (CO) — Rede Automati

ca — Maximas de 1h

U NE de Méximas de 1
hora
G ultrapassagens
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM do padrao
H horério 12 M4 -
| (35 ppm) ax | 22 Max
(ppm) [ (ppm)
2 |Sé&o José dos Campos 0 4,9 4,8
5 |Campinas-Centro 0 5,0 4,8
Carapicuiba 0 3,7 3,5
Cerqueira César 0 5,0 4.4
Congonhas 0 7,5 7,1
Ibirapuera 0 54 4,5
IPEN-USP 0 4,2 4,1
. Mo6ca 0 4,8 4,7
Industrial -
6 Parelheiros 0 8,0 54
Parque D. Pedro Il 0 5,6 5,0
Pinheiros 0 6,9 6,5
Osasco 0 6,1 6,0
Santo Amaro 0 5,2 4,8
Santo André - Pago Municipal 0 9,1 9,1
Séo Caetano do Sul 0 9,3 8,0
Tabodo da Serra 0 7,6 7,3
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COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

CETESB
Tabela J — Diéxido de Nitrogénio (NO ,) — Rede Automatica — Média de 1h
[}
u g8, ULTRAPASSAGENS
G 2138 Média | 12 2
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM g g g Aritm. | Maxima | Maxima
T © 3 3 3
T g \% E| PQAr Atencéo Alerta (ugfm?) | (Hg/m?) | (Hg/m?)
= 320 pg/m3 | 1130 pg/m? | 2260 pg/ms3
4
2 Jacaref R | 148 0 0 0 18 95 85
Sé&o José dos Campos R | 92 0 0 0 30 112 103
Jundiaf R | 147 0 0 0 37 137 134
5 Paulinia R | 152 0 0 0 33 150 146
Paulinia Sul R [ 142 0 0 0 30 131 131
Piracicaba R [ 152 0 0 0 26 118 116
Cerqueira César R | 141 0 0 0 53 185 170
Congonhas R [ 140 0 0 0 58 200 171
Ibirapuera R | 152 0 0 0 43 209 194
Interlagos R | 144 0 0 0 41 207 179
IPEN-USP R | 125 0 0 0 34 203 203
Parelheiros R [ 153 0 0 0 19 90 87
6 Parque D. Pedro Il R | 144 0 0 0 49 202 189
Industrial Pinheiros R [ 150 0 0 0 49 250 185
Carapicuiba R | 150 0 0 0 48 184 177
Guarulhos- Paco Municipal R | 150 0 0 0 22 126 111
Maué R | 133 0 0 0 34 168 129
Osasco R | 138 0 0 0 47 189 143
Sé&o Caetano do Sul R | 142 0 0 0 55 301 166
Tabodo da Serra R [ 125 0 0 0 43 192 165
Cubatéo - Centro R [ 152 0 0 0 39 170 150
Cubatéo - V.Mogi R [ 153 0 0 0 42 159 151
7 |Cubatio - V. Parisi R [ 140 0 0 0 41 145 139
Santos R | 144 0 0 0 41 128 122
Santos - Ponta da Praia R [ 143 0 0 0 38 129 128
10 Sorocaba R | 149 0 0 0 28 104 91
Tatui R | 135 0 0 0 16 155 146
4 |Ribeirdo Preto R [ 153 0 0 0 24 107 102
9 [Pirassununga R [ 111 0 0 0 28 115 108
Em industrializacio Araraquara R | 128 0 0 0 30 155 150
13 |Bauru R | 149 0 0 0 26 137 130
Jau R | 152 0 0 0 22 141 133
15 Catanduva R [ 149 0 0 0 24 113 108
S&o José do Rio Preto R [ 137 0 0 0 27 115 115
Agropecudria 19 [Aracatuba R | 153 0 0 0 14 107 104
21 |Marilia R | 148 0 0 0 19 134 130
22 |Presidente Prudente R [ 150 0 0 0 18 134 123
Obs.: Até 2007, era apresentada nesta tabela, a Média Aritmética das Méaximas de 1 hora. A partir de 2008,

considera-se a Média Aritmética das Médias de 24 horas.
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COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

CETESB
Tabela K — Ozonio (O 3) — Rede Automatica — Média de 1h
U gla, ULTRAPASSAGENS Méximas de
S |5 8 1 hora
G é o g
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM g g =
o ©
T % é E| PQAr Atencéo Alerta 12 Max | 22 Méax
|z 160 pg/m3 | 200 pg/m3 | 800 pg/m? | (ng/m3) | (ng/m3)
@

5 Jacarei R | 148 3 0 0 178 172
Sé&o José dos Campos R | 142 0 0 0 151 139
Americana R | 153 3 0 0 198 176
Jundiai R | 152 4 1 0 200 175

5 |Paulinia R | 153 7 2 0 225 214
Paulinia Sul R | 143 2 1 0 202 192
Piracicaba R | 152 3 0 0 187 173
Carapicuiba R | 146 3 0 0 189 176
Ibirapuera R | 150 15 5 0 236 225
Interlagos R | 144 4 2 0 211 209
IPEN-USP R | 153 8 4 0 242 204
Itaim Paulista R | 86 6 2 0 260 220
Itaquera - EM R | 131 3 0 0 198 165
Moéca R | 144 4 2 0 286 207
Nossa Senhora do O R | 143 8 2 0 241 214

Industrial 6 Parelheiros R | 153 2 0 0 189 162
Parque D. Pedro Il R | 145 3 1 0 202 198
Pinheiros R | 145 5 0 0 189 184
Santana R | 146 7 1 0 258 197
Santo Amaro R | 148 4 3 0 213 209
Diadema R | 152 6 2 0 208 202
Guarulhos - Pago Municipal R | 145 5 2 0 225 222
Mauéd R | 152 9 1 0 218 171
Santo André - Capuava R | 151 5 2 0 216 200
S&o Caetano do Sul R | 151 4 2 0 224 220
Cubatdo - Centro R [ 142 1 0 0 196 143

7 Cubatéo - V.Mogi R | 151 0 0 0 133 120
Santos R | 118 1 0 0 167 121
Santos - Ponta da Praia R | 152 0 0 0 151 89

10 Sorocaba R [ 146 0 0 0 155 152
Tatui R | 152 0 0 0 157 156

4 |Ribeirdo Preto R | 153 3 0 0 181 169

9 |Pirassununga R [ 116 0 0 0 158 152

Em industrializagéo Araraquara R | 141 2 0 0 172 165

13 |Bauru R | 149 0 0 0 142 138
Jau R | 153 0 0 0 154 152

15 Catanduva R | 146 1 0 0 176 145
Sé&o José do Rio Preto R | 142 2 0 0 168 166

Agropecuéria 19 |Aracatuba R | 153 2 0 0 168 166

21 |Marilia R | 145 0 0 0 141 138

22 |Presidente Prudente R | 150 0 0 0 146 146

E.M.: Estagao Mdvel

Obs.: 0 nimero de ultrapassagens do nivel de Atencao é considerado no nimero de ultrapassagens do PQAr.
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CETESB
Tabela L — Ozobnio (O 3) — Rede Automéatica — Média de 1h
(janeiro a setembro)
u 2 |2 ULTRAPASSAGENS Maximas de
= EY 1 hora
G 2 |loT
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM g 'g g
5 O
T g é E| PQAr Atencéo Alerta 12 Max | 22 Méax
g? zZ 160 pg/m3 | 200 pg/m3 | 800 pg/m? | (ug/m3) | (ng/m3)
5 Jacarei R | 267 6 0 0 181 180
Sé&o José dos Campos R | 263 10 3 0 213 208
Americana R | 274 4 0 0 198 176
Jundiai R | 268 14 3 0 231 205
5 |Paulinia R | 263 14 2 0 225 214
Paulinia Sul R | 251 7 1 0 202 192
Piracicaba R | 268 3 0 0 187 173
Carapicuiba R | 200 6 1 0 211 190
Ibirapuera R | 267 36 7 0 236 225
Interlagos R | 192 9 3 0 211 210
IPEN-USP R | 252 26 8 0 289 242
Itaim Paulista NR | 86 6 2 0 260 220
Itaquera - EM R | 251 19 8 0 290 287
Mobca R | 254 32 10 0 286 253
Nossa Senhora do O R | 263 14 3 0 241 214
Industrial 6 Parelheiros R | 261 12 2 0 216 203
Parque D. Pedro Il R | 262 10 3 0 211 207
Pinheiros R | 255 12 1 0 211 189
Santana R | 264 19 4 0 258 228
Santo Amaro R | 245 18 3 0 213 209
Diadema R | 257 18 4 0 209 208
Guarulhos - Pago Municipal R | 209 8 3 0 225 222
Maué R | 273 31 7 0 287 252
Santo André - Capuava R | 246 22 11 0 276 269
S&o Caetano do Sul R | 272 30 12 0 278 272
Cubatdo - Centro R | 243 2 0 0 196 176
7 Cubatéo - V.Mogi R | 272 0 0 0 148 141
Santos R | 237 1 0 0 167 160
Santos - Ponta da Praia R | 271 0 0 0 151 136
10 Sorocaba R | 267 1 0 0 169 155
Tatui R | 269 0 0 0 157 156
4 |Ribeirdo Preto R | 257 3 0 0 181 169
9 |Pirassununga NR | 116 0 0 0 158 152
Em industrializagéo Araraquara R | 253 2 0 0 172 165
13 [Bauru R | 266 0 0 0 142 138
Jau R | 271 0 0 0 154 152
15 Catanduva R | 257 1 0 0 176 145
Sé&o José do Rio Preto R | 263 2 0 0 168 166
Agropecuaria 19 |Aracatuba R | 257 2 0 0 168 166
21 |Marilia R | 242 0 0 0 141 138
22 |Presidente Prudente R | 225 0 0 0 146 146

N.R.: Monitoramento n&o representativo
E.M.: Estagdo Mével

Obs.: 0 nimero de ultrapassagens do nivel de Atencao é considerado no nimero de ultrapassagens do PQAr.
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