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Resumo

A CETESB publica anualmente, desde 1976, este relatério com a analise dos dados e informacgdes
relativas a qualidade do ar durante a Operagédo Inverno, que compreende o periodo de maio a
setembro, que é meteorologicamente o mais desfavoravel a dispersdo dos poluentes primarios, no
Estado de Sao Paulo. Neste relatoério, sdo apresentados dados do inverno de 2017 das redes manual
e automatica compreendendo os seguintes poluentes: particulas inalaveis (MP10), particulas inalaveis
finas (MP25), particulas totais em suspenséao (PTS), fumacga (FMC), didxido de enxofre (SO2), mondxido
de carbono (CO), ozdnio (O3) e didxido de nitrogénio (NOz2), além de dados meteoroldgicos relativos a
passagem de sistemas frontais, precipitacdo, inversdes térmicas, vento e calmaria. Sdo também
apresentadas a distribuicdo de qualidade do ar em 2017 e as tendéncias das concentragdes de cada
poluente e dos parédmetros meteoroldgicos nos ultimos dez anos. A avaliagdo da qualidade do ar foi
efetuada considerando os padrdes estaduais de qualidade do ar estabelecidos pelo Decreto Estadual
n° 59.113 de 23/04/2013. O inverno de 2017 pode ser considerado um dos mais favoraveis a dispersao
de poluentes dos ultimos dez anos, entretanto, ocorreram dois longos periodos de estiagem que
influenciaram nas concentragdes ambientais observadas. Foram verificadas concentracdes elevadas
de alguns poluentes em algumas regides, evidenciando a necessidade de se avancgar nas politicas de
controle de emissao de poluentes.

Palavras chaves: Operagéao Inverno. Qualidade do Ar.
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1 Introducao

1 Introducao

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

Até meados da década de 80, a Operacao Inverno enfatizou agdes de controle da poluigédo industrial,
uma vez que essas fontes eram consideradas as principais responsaveis pelo problema da poluigao
atmosférica. Essas ag¢des produziram redugdes bastante significativas das emissdes industriais ainda
na década de 1980.

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 poluicdo de origem veicular, como a Operacao Rodizio e a intensificacdo da
fiscalizacdo de fumaca preta em veiculos pesados.

A partir do final dos anos 1990, em virtude principalmente dos limites de emissdo impostos pelo
Programa de Controle de Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE), para os veiculos
novos, observou-se uma queda significativa nos niveis de mondéxido de carbono e material particulado.
Entretanto, ainda sdo observadas em algumas localidades concentra¢des de material particulado que
ultrapassam os padrdes de qualidade do ar vigentes.

Atualmente, as agbes desenvolvidas na Operagao Inverno, na RMSP, sao focadas, principalmente, na
fiscalizacdo da emissao de fumaga preta em veiculos pesados e na orientacdo das pessoas para que
reduzam as emissdes de poluentes atmosféricos com medidas como a manutencao do veiculo, dar
preferéncia ao transporte coletivo, nao queimar lixo, etc. Ja em Cubatao, agdes efetivas de controle
das fontes estacionarias continuam a ser tomadas, além das agdes preventivas de controle. Em 2017,
as constatacbes efetuadas durante a execugao das atividades da Operagao Inverno resultaram em
1.292 veiculos autuados por emissdo excessiva de fumaca preta na RMSP e nas demais regides do
Estado de Séo Paulo.

O objetivo deste relatério é analisar e divulgar os resultados do monitoramento da qualidade do ar no
Estado de Sao Paulo no periodo de maio a setembro de 2017, bem como a evolugao da qualidade do
ar ao longo dos ultimos dez anos.

A avaliacéo da qualidade do ar foi efetuada considerando os padrées estaduais de qualidade do ar
estabelecidos pelo Decreto Estadual n® 59.113 de 23/04/2013 (SAO PAULO, 2013).

i
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2 Monitoramento da Qualidade do Ar

Neste item sao apresentados os principais poluentes, os padrdes e indices de qualidade do ar e as

redes de monitoramento da CETESB.

2.1 Principais Poluentes

Dentre os poluentes regulamentados, que tém suas concentragdes ambientais incrementadas no
periodo de inverno, destacam-se o material particulado, o mondxido de carbono e o diéxido de
nitrogénio. Por outro lado, apesar deste periodo ser menos propicio a formagéo do ozdnio, € comum a
ocorréncia de ultrapassagens dos padrdes de qualidade do ar por este poluente. Na Tabela 1, sdo
apresentados os poluentes monitorados pela CETESB, bem como suas caracteristicas, principais
fontes de emissao e efeitos ao meio ambiente.

Tabela 1 — Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes na atmosfera

Poluente

Particulas Inalaveis Finas
(MPy,5)

Particulas Inalaveis (MP+o)
e Fumaca

Particulas Totais em
Suspensédo (PTS)

Diéxido de Enxofre (SOz)

Dioxido de Nitrogénio (NO2)

Monéxido de Carbono (CO)

Ozbnio (Os)

Caracteristicas

Particulas de material sélido ou liquido
suspensas no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fumaca, 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 < 50 micra.

Gas incolor, com forte odor, semelhante
ao gas produzido na queima de palitos de
fésforos. Pode ser oxidado a SOs, que na

presenca de vapor de agua, passa
rapidamente a H,SOs. E um importante
precursor dos sulfatos, um dos principais
componentes das particulas inalaveis.

Gas marrom avermelhado, com odor forte
e muito irritante. Pode levar a formacéo de
&cido nitrico, nitratos (o qual contribui
para o aumento das particulas inalaveis na
atmosfera) e compostos organicos téxicos.

Gas incolor, inodoro e insipido.

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

Fonte: CETESB. EQQM (2017)

¢

CETESB

Fontes Principais

Processos de combustdo (industrial,
veiculos automotores), aerossol
secundario (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: polen,
aerossol marinho e solo.

Processos que utilizam queima de
6leo combustivel, refinarias de

petroleo, veiculos a diesel, produgéo

de polpa de celulose e papel,
fertilizantes.

Processos de combustio envolvendo

veiculos automotores, processos
industriais, usinas térmicas que
utilizam dleo ou gas, incineragdes.

Combustao incompleta em veiculos
automotores.

N&o é emitido diretamente para a
atmosfera. E produzido
fotoquimicamente pela radiagéo

solar sobre os 6xidos de nitrogénio e

compostos organicos volateis.

Efeitos Gerais ao Meio Ambiente

Danos a vegetacao, deterioracdo da
visibilidade e contaminacao do solo
e da agua.

Danos a vegetagéo, deterioracéo da
visibilidade e contaminagao do solo
e da agua.

Danos a vegetacao, deterioracdo da
visibilidade e contaminag&o do solo
e da agua.

Pode levar a formagao de chuva
acida, causar corrosdo aos
materiais e danos a vegetagao:
folhas e colheitas.

Pode levar a formagao de chuva
4cida, danos a vegetagdo e a
colheita.

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



2 Monitoramento da Qualidade do Ar

2.2 Padrées e indice de Qualidade do Ar

O Decreto Estadual n® 59.113, de 23/04/2013 (SAO PAULO, 2013), estabelece que a administracdo da
qualidade do ar no territério do Estado de Sao Paulo sera efetuada através de Padrées de Qualidade
do Ar, observados os seguintes critérios:

|. Metas Intermediarias - (Ml) estabelecidas como valores temporarios a serem cumpridos em etapas,
visando a melhoria gradativa da qualidade do ar no Estado de S&o Paulo, baseada na busca pela
redugcao das emissdes de fontes fixas e moveis, em linha com os principios do desenvolvimento
sustentavel;

Il. Padrdes Finais (PF) - Padrées determinados pelo melhor conhecimento cientifico para que a saude
da populacao seja preservada ao maximo em relagdo aos danos causados pela poluigdo atmosférica.

A Tabela 2 apresenta os padroes de qualidade do ar estabelecidos no Decreto Estadual n® 59.113/2013
(SAO PAULO, 2013), sendo que os padrdes vigentes estao assinalados em vermelho.

Tabela 2 — Padroes Estaduais de Qualidade do Ar
(Decreto Estadual n® 59.113 de 23/04/2013)

Tempo de Mi 1 MI 2 MI 3 PF
Poluente
Amostragem  (ug/m°)  (ug/m?®)  (pug/m?)  (ug/m?)
24 horas 120 100 75 50
particulas inalaweis (MP4)
MAA' 40 35 30 20
particulas inalaveis 24 horas 60 50 37 25
finas (MP, 5) MAA' 20 17 15 10
24 horas 60 40 30 20
diéxido de enxofre (SO,)
MAA' 40 30 20 -
1 hora 260 240 220 200
didxido de nitrogénio (NO,)
MAA' 60 50 45 40
Ozbnio (O3) 8 horas 140 130 120 100
monodxido de carbono (CO) 8 horas - - - 9 ppm
24 horas 120 100 75 50
fumaga* (FMC)
MAA' 40 35 30 20
particulas totais 24 horas - - - 240
em suspensdo* (PTS) MGA? - - - 80
Chumbo** (Pb) MAA' - - - 0,5

Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Notas: Padrées vigentes em vermelho.

1 Média aritmética anual.

2 Média geométrica anual.

* Fumaga e Particulas Totais em Suspenséo - parametros auxiliares a serem utilizados apenas em situagdes especificas, a
critério da CETESB.

** Chumbo - a ser monitorado apenas em areas especificas, a critério da CETESB.

€
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Conforme estabelecido no Decreto Estadual n° 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013), as Metas
Intermediarias devem ser obedecidas em 3 (trés) etapas, assim determinadas:

I. Meta Intermediaria Etapa 1 - (MI1) - Valores de concentragao de poluentes atmosféricos que devem
ser respeitados a partir de 24/04/2013;

Il. Meta Intermediaria Etapa 2 - (MI2) - Valores de concentragao de poluentes atmosféricos que devem
ser respeitados subsequentemente a MI1, que entrara em vigor apos avaliagdes realizadas na Etapa
1, reveladas por estudos técnicos apresentados pelo 6rgdo ambiental estadual, convalidados pelo
CONSEMA;

Ill. Meta Intermediaria Etapa 3 - (MI3) - Valores de concentracao de poluentes atmosféricos que devem
ser respeitados nos anos subsequentes a MI2, sendo que o seu prazo de duragao sera definido pelo
CONSEMA, a partir do inicio da sua vigéncia, com base nas avaliagdes realizadas na Etapa 2.

Os padroées finais (PF) sdo aplicados sem etapas intermediarias quando nao forem estabelecidas metas
intermediarias, como no caso do mondxido de carbono, particulas totais em suspensao e chumbo. Para
os demais poluentes, os padrdes finais passam a valer a partir do final do prazo de duragéo do MI3.

A Legislacdo Estadual (SAO PAULO, 2013) estabelece também critérios para episddios criticos de
poluicdo do ar, que estdo apresentados na Tabela 3. A declaragao dos estados de Atencéo, Alerta e
Emergéncia, além dos niveis de concentragdo excedidos, requer a previsdo de condi¢des
meteorolégicas desfavoraveis a dispersdo dos poluentes.

Tabela 3 — Critério para Episodios Criticos de Poluigdo do Ar
(Decreto Estadual n° 59.113 de 23/04/2013)

Parametros Atencao Alerta Emergéncia
particulas inalaweis finas
125 210 250
(ug/m®) - 24h
particulas inalaveis
3 250 420 500
(ug/m®) - 24h
diéxido de enxofre
800 1.600 2.100
(ug/m®) - 24h
diéxido de nitrogénio
5 1.130 2.260 3.000
(ug/m®) - 1h
monoxido de carbono
15 30 40
(ppm) - 8h
o0zobnio
3 200 400 600
(ug/m°) - 8h

Fonte: CETESB. EQQM (2017) adaptado do Decreto Estadual n® 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013)

Os padrdes nacionais de qualidade do ar e os critérios para episodios criticos de poluicdo do ar,
definidos na Resolugdo CONAMA n° 3, de 28/06/1990 (BRASIL, 1990), sdo apresentados nas Tabelas
4 e 5, respectivamente.
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Tabela 4 — Padroes Nacionais de Qualidade do Ar
(Resolugao CONAMA n° 3 de 28/06/1990)

Tempo de Padrao Padrao
Poluente Amostragem Primario Secundario

(Mg/m?) (Hg/m?)

particulas totais 24 horas' 240 150

em suspensdo MGA? 80 60

24 horas' 150 150

particulas inalaveis
MAA3 50 50
24 horas' 150 100
fumaca
MAA?® 60 40
24 horas' 365 100
diéxido de enxofre
MAA3 80 40
1 hora 320 190
diéxido de nitrogénio

MAA3 100 100

40.000 40.000
1 hora'
35 ppm 35 ppm
monoxido de carbono
10.000 10.000
8 horas'

9 ppm 9 ppm

oz6nio 1 hora' 160 160

Fonte: CETESB. EQQM (2017) adaptado da Resolugdo CONAMA n° 3/1990 (BRASIL, 1990)
Notas:

1 Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano;

2 Média geométrica anual;

3 Média aritmética anual,

A declaragao dos estados de Atengéao, Alerta e Emergéncia, além dos niveis de concentragao atingidos,
requer a previsao de condicbes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersado dos poluentes.

Tabela 5 — Critérios para episédios criticos de polui¢cao do ar
(Resolugao CONAMA n° 3 de 28/06/1990)

Parametros Atencao Alerta Emergéncia
particulas totais em suspensao
375 625 875
(ug/m3) - 24 h
particulas inalaveis
250 420 500
(ug/m?3) - 24 h
fumaca
250 420 500
(ug/m?®) - 24 h
dioxido de enxofre
800 1.600 2.100
(ug/m3) - 24 h
S0, XPTS 65.000 261.000 393.000
(Hg/m?)(ug/m?) - 24 h
diéxido de nitrogénio
1.130 2.260 3.000
(ug/m?) - 1h
mondxido de carbono
15 30 40
(ppm) - 8 h
ozonio
400 800 1.000
(ug/m?) - 1h

Fonte: CETESB. EQQM (2017) adaptado da Resolugdo CONAMA n° 3/1990 (BRASIL, 1990)
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Para simplificar o processo de comunicagdo dos dados de poluicdo do ar de curto prazo para a
populagdo, a CETESB utiliza o indice de Qualidade do Ar (IQAr), o qual é obtido através de fungdes
lineares segmentadas que relacionam as concentragdes dos poluentes com valores dos indices. Na
Tabela 6, pode-se visualizar a escala utilizada para classificar a qualidade do ar, que foi elaborada em
funcéo dos padrdes estabelecidos no Decreto Estadual n°® 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013).

Tabela 6 — Estrutura do indice de Qualidade do Ar

0-25 0-100

0-9

0 - 200 0-20

-50

N2 — Moderada 41-80 >50 - 100 >25 -50 >100 - 130 >9 - 11 >200-240 >20-40
81-120 >100-150 >50-75 >130-160 >11-13  >240-320 >40 - 365

N4 — Muito Ruim

Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Quando a qualidade do ar é classificada como BOA, os valores-guia para exposi¢do de curto prazo
definidos pela Organizagdo Mundial de Saude, que s&o os respectivos Padrbes Finais (PF)
estabelecidos no Decreto Estadual n® 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013), estao sendo atendidos.

Observa-se também que a classificacdo de qualidade RUIM nao indica, obrigatoriamente, a
ultrapassagem dos padrdes de curto prazo vigentes. A Unica excegao € o CO, para o qual a qualidade
MODERADA indica que o respectivo PQAr é ultrapassado.

Para cada poluente medido é calculado um indice, sendo que para efeito de divulgagéo, utiliza-se o
indice mais elevado, isto é, embora a qualidade do ar de uma estagéo seja avaliada para todos os
poluentes monitorados, a sua classificagdo é determinada pelo maior indice (pior caso). Esta
qualificagéo do ar esta associada a efeitos a saude, portanto independe do padréo de qualidade/meta
intermediaria em vigor, e sera sempre realizada conforme a Tabela 7 a seguir:
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Tabela 7 — Qualidade do ar e efeitos a saude

N1 - Boa 0-40

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas
N2 — Moderada 41-80 respiratdrias e cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e cansaco.
A populagdo, em geral, ndo é afetada.

Toda a populagao pode apresentar sintomas como tosse seca, cansago, ardor nos
olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas
com doencas respiratérias e cardiacas) podem apresentar efeitos mais sérios na
saude.

81-120

Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Os niveis de qualidade do ar, bem como a previsdo das condigbes meteorolégicas de disperséo de
poluentes, sdo divulgados no endereco da CETESB na internet (CETESB, 2017a).

2.3 Redes de Monitoramento

Nas Tabelas 8 e 9 sdo apresentadas as configuragbes das Redes de Monitoramento Automatico e
Manual de Qualidade do Ar da CETESB, mostrando os respectivos parametros monitorados em cada
estacdo, em 2017.

«
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Tabela 8 — Configuragado da rede de monitoramento automatico da qualidade do ar — 2017

Industrial 2 Guaratinguets'

Industrial 2  Séo José dos Cam X X X X X X X X X X X X

Industrial 2  Sao José dos Camﬁ - Vista Verde X X X X X X X X
TOTAL MONITORES FIXOSUGRHI2 2 5 2 5 5 5 2 5 2 2 6 6 6 6 5 5
Emindustrializagdo 4  Ribeirdo Preto-Centro

Industrial 5  Americana X X X X X X X X

© ndustial 5 GCampinas-Cenro X X xXox
Industrial 5  Campinas - Taquaral X X X X X X X X X X X
Industrial 5  Jundiai X X X X X X X X X

© ndustial 5 Lmeira XX X X XXX
Industrial 5  Paulinia X X X X X X X X X X X X X X

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

Industrial 5  Piracicaba X X X X X X X X X X

Industrial 6  Capao Redondo X X X X

x
x
x
>
>
x
x

Industrial 6  Cerqueira César X X X X X X

Industrial 6  Congonhas X X X X X X X

Industrial 6  Grajad-Parelheiros X X X X X X X X X

Industrial 6  Guarulhos - Pimentas X X X X X X X X X X X X X X

Industrial 6  Interlagos X X X X X X X X X X X X

Industrial 6 Itaiuera X

Industrial 6 Maua X X X X X
© ndustial 6 Mosca XX XXX
Industrial 6  Nossa Senhora do O X X X X

Industrial 6  Parque D. Pedro Il X X X X X X X X X X X X X X

Industrial 6  Pinheiros X X X X X X X X X X X X X

Industrial 6  Santo Amaro X X X X X

Industrial 6  Santo André - Pago Municipal X X X X

Industrial 6  Sao Bernardo do Campo - Paulicéia X X

Industrial 6  TaboZo da Serra X X X X

>
x
x

Industrial 7  Cubatdo - Centro X X X X X

x
x
x
<
<
x

Industrial 7  Cubatéo - Vila Parisi X X X X X

x
x

Industrial 7  Santos-Ponta da Praia

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

Industrial 10  Sorocaba X X X X

x
x
x
x
x

Em industrializacdo 13  Araraquara X X X X

x
x
x
x
x

Emindustrializacdo 13  Jau X X X X X X X X X
TOTALMONITORESFIXOSUGRHI13 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1
ropecuaria 15  Catanduva X X X X X X X X X X X

Agropecudria 19  Aracatuba

x
x
x
x
x
<
x
x

Agropecudria 21 Marilia

x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

Agropecuaria 22 Presidente Prudente

x
x
x
x
x

Industrial 6  Mogi das Cruzes - EM”

<
x
x
<
x
x
x
x
<

1 - Monitoramento a partir de 01/01/2017 MP, 5 Particulas inalaveis finas CcO Mondxido de carbono UR Umidade relativa do ar
2 - Monitoramento a partir de 24/02/2017 MPq Particulas inalaveis 03 Ozénio TEMP Temperatura
SO, Diodxido de enxofre BEN  Benzeno wW Velocidade do vento
NO Mondxido de nitrogénio TOL  Tolueno DV Diregéo do vento
NO, Dioxido de nitrogénio ERT  Enxofre reduzido total P Pressao atmosférica
NOx Oxidos de nitrogénio RAD  Radiagao Total e UVA

Fonte: CETESB. EQQM (2017)
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Tabela 9 - Configuragéo da rede de monitoramento manual da qualidade do ar - 2017

x

Industrial 5  Cordeirépolis - Modolo

x

Industrial 5  Limeira - Boa Vista'

x

Industrial 5  Paulinia - Jodo Aranha

x

Industrial 5 Rio Claro - Jd. Guanabara

x

Industrial 5  Santa Gertrudes - Jd. Luciana

<
x

Industrial 6  Campos Eliseos

x
x

Industrial 6 Ibirapuera

x
x
x
x
x

Industrial 6  Pinheiros

x

Industrial 6  Santo André - Capuava

6  Sé&o Caetano do Sul

x

Industrial

7

x

Industrial Cubatao - Vila Parisi

x

Em industrializagao 8  Franca - Cidade Nova

x

Em industrializagao 9  Jaboticabal - Jd. Kennedy

x

Industrial 10  ltu- Centro
Em industrializagao 12 Barretos - América

Em industrializagao 13 Sé&o Carlos - Centro

MP - Particulas Inalaveis ACETAL - Acetaldeido

x

x

1- Desativada em 30/06/2017 FMC - Fumaga FORMAL - Formaldeido
SO, - Dioxido de enxofre
PTS - Particulas totais em suspensao
MP, 5 - Particulas inalaweis finas
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2.3.1 Localizagao das Estagoes de Monitoramento da Qualidade do Ar no Estado de Sao
Paulo nas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI

O Estado de Sao Paulo esta dividido, de acordo com a Lei Estadual n° 16.337, de 14 de dezembro de
2016 (SAO PAULO, 2016), 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.

Neste relatério, as UGRHIs estdo agrupadas em quatro unidades vocacionais, que sdo: INDUSTRIAL,
EM INDUSTRIALIZACAO, AGROPECUARIA E CONSERVACAO. O Mapa 1 apresenta,
esquematicamente, o Estado de Sado Paulo contendo as 22 UGRHIs, em relagdo as atividades
prioritarias (Unidades Vocacionais) e apresenta também a localizagdo das estagdes de monitoramento
da qualidade do ar no Estado de Sao Paulo, nas respectivas Unidades Vocacionais.

Mapa 1 — Localizagao das estagoes no Estado de Sao Paulo

T -Goia s

Minas Gerais
Mato Grosso do Sul

Eresidente Prudente

S Rio de Janeiro

" Asnericdha - € Pauling

“campinas

Taubaié

o
530 Jose dos Camyp: &
-
& =

Junchal

Parana

Estagdes de Monitoramento
@ Estagfes Redes Automatica & Manual

Estagtes Rede Automatica
Estaces Rede Manual

Unidades Vocacicnals
Agropecudria

e Estacfes Redes Automatica e/ou Manual - RMSP Conservacio

Em industrializagdo
Industrial

Oceano Atlantico

1:4,000.000
Elaboracdo’ CETESB / EQQM 1 2017

Fonte: CETESB. EQQM (2017)
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2.3.2 Observacgoes sobre o monitoramento

O registro das principais ocorréncias e observacbées 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 regiao.

Foram observadas as seguintes ocorréncias:

e Grajau-Parelheiros (UGRHI 6): desde 2013, ha movimentacéo de veiculos pesados, na via
préxima a estagcéo, com transporte de residuos sélidos para aterro.

Foi iniciado monitoramento em:
e Guaratingueta (UGRHI 2): estacao automatica em 01/01/17;
e Mogi das Cruzes (UGRHI 6): estagdo mével automatica em 24/02/17.

Informacgdes sobre as autorizagdes para queima de palha de cana-de-agucar no Estado de Sao Paulo,
bem como as regides onde estdo suspensas as emissdes de autorizagdes, podem ser obtidas no portal
“Eliminacdo Gradativa da Queima de Cana-de-agucar”, acessando através do Sistema Integrado de
Informagdes Ambientais da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SIGAM) (SAO PAULO, 2017).

A legislacéo vigente, assim como o Protocolo Agroambiental firmado entre o setor sucroenergético, a
Secretaria do Meio Ambiente e a Secretaria de Agricultura e Abastecimento, preveem a redugao
gradativa das areas de queima de palha de cana-de-acucar no Estado. O Protocolo antecipa as metas
de redugéo da Lei Estadual n® 11.241/2002 (SAO PAULO, 2002) para a eliminagdo da queima de palha
de cana-de-acgucar e institui regras diferentes para as usinas em relagédo aos fornecedores:

- Para as usinas, ndo se considera a questdao do porte das areas mecanizaveis dentro de uma
propriedade, portanto, fica estabelecida para as usinas a antecipagao do prazo final para eliminagéao
da queima de palha de cana-de-agucar para areas mecanizaveis, de 2021 para 2014; e para areas nao
mecanizaveis, de 2031 para 2017;

- Quanto aos fornecedores, fica estabelecida a antecipagéo do prazo final para eliminagdo da queima
de palha de cana-de-agucar para as areas mecanizaveis acima de 150 hectares, de 2021 para 2014; e
para as demais areas até 150 hectares e areas ndo mecanizaveis, de 2031 para 2017.

No periodo de maio a setembro de 2017, muitos focos de queimadas foram registrados por satélites
ambientais no Estado de Sao Paulo (INPE, 2017a), conforme apresentado no Mapa 2, apesar das
suspensdes das autorizacbes de queima de palha de cana-de-agucar em algumas localidades e das
redugdes decorrentes do Protocolo citado, Destaca-se que, neste ano, o numero de focos de
queimadas foi o maior de todo o periodo de monitoramento feito por satélites ambientais (desde 1999),
sendo que as maiores ocorréncias se deram nos meses de julho, agosto e setembro, contudo, setembro
contribuiu com 58% do total observado entre maio e setembro de 2017.
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Mapa 2 — Localizacido dos focos de queimadas observados por satélites no Estado de Séao
Paulo — periodo de maio a setembro - 2017

P»\G\wés‘/

S

Minas Gerais

Mato Grosso do Sul

Legenda

Oceano Atlantico

Pontos de queimadas

Estagdes Redes Automatica e Manual

Estacdes Redes Automatica efou Manual - RMSP
Estagbes Rede Automatica

Estagtes Rede Manual

[ Limite UGRHI

Limite municipio m:mmg&wmv
Base Portal do @ Incéndios - INPE (htip :

Parana

Fonte: CETESB. EQQM (2017) adaptado da base de dados do INPE (2017a)
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3 Caracterizagao Meteorologica

Séo inumeros os fatores meteorolégicos que determinam o comportamento dos poluentes primarios na
atmosfera sendo que, dentre eles, o comportamento da precipitacdo pluviométrica permite verificar
qualitativamente se a atmosfera esteve mais ou menos estavel, favorecendo ou néo a dispersao desses
poluentes. Para a caracterizagdo das condigbes de dispersédo dos poluentes primarios e de formagao
de poluentes secundarios no Estado de Sao Paulo, foram utilizadas as informacdes sobre precipitagao
pluviométrica e outras variaveis meteoroldgicas, disponiveis nas paginas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2017) e da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Sdo Paulo (CEDEC,
2017), para as estagbes meteoroldgicas de Santos (Baixada Santista), Sdo José dos Campos (Vale do
Paraiba), Mirante de Santana e Guarulhos (RMSP), Bauru, Araraquara e Campinas (Central), Barretos,
Franca e Ribeirdo Preto (Norte), Sorocaba, Registro e Itapeva (Sul), Marilia e Presidente Prudente
(Sudoeste), Aracatuba e Sado José do Rio Preto (Oeste-Noroeste). Também foram utilizadas as
informacdes de variaveis meteoroldgicas medidas pela rede de estacées automaticas da qualidade do
ar da CETESB (CETESB, 2017b), do Portal Agrometeoroldgico e Hidroldgico no Estado de S&do Paulo
(CIIAGRO, 2017) e do Banco de dados hidrolégicos do Portal do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE, 2017). Além dessas informacgdes foram utilizadas as analises de Infoclima elaboradas
pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE, 2017b). E necessario esclarecer que a andlise das condigdes meteoroldgicas
ocorridas durante o ano de 2017 foi efetuada de maneira qualitativa.

O inverno de 2017 foi marcado por uma situagdo de neutralidade das condigbes oceanicas e
atmosféricas no Pacifico Equatorial em relagcdo ao fendmeno de escala global El Nifio-Oscilagéo Sul
(ENOS), de acordo com a publicagao Infoclima (INPE, 2017b), entretanto, houve formacao de bloqueios
atmosféricos, tanto no Oceano Pacifico quanto no Oceano Atlantico, bem como atuagdes de sistemas
de altas pressdes sobre o continente que influenciaram no regime de chuvas, variando com meses
muito chuvosos e outros secos e quentes nas regides do Estado de S&o Paulo.

O periodo de maio a setembro é o mais desfavoravel para a dispersao de poluentes primarios no Estado
de S&o Paulo. Em 2017, o numero de dias com condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersao
dos poluentes foi um pouco menor do que 2016. Esta situagdo esta relacionada com a ocorréncia de
chuvas superiores as médias climatoldgicas esperadas nos meses de maio, junho e agosto, apesar de
que, em agosto, as chuvas ficaram concentradas em apenas seis dias em meados do més. Em julho
nao houve precipitagdo e, em setembro, praticamente também nao houve precipitagdo, pois se
concentrou em apenas dois dias no final do més, portanto, os totais mensais desses dois meses ficaram
muito abaixo da média climatoldgica. A ocorréncia de precipitagdo, por si s0, indica que a atmosfera
esta instavel e, assim sendo, essa instabilidade influencia nas outras varidveis meteorolégicas, como
por exemplo, na velocidade dos ventos.

Destaca-se a ocorréncia de dois longos periodos de baixa precipitacdo pluviométrica, o primeiro
periodo se iniciou em meados de junho e se estendeu até a primeira quinzena de agosto, e atingiu toda
a regido Norte, Noroeste, Oeste, Centro e Sudoeste do Estado; e o segundo periodo de estiagem se
estendeu do fim de agosto até o fim de setembro e atingiu, além de toda a regido do evento anterior,
boa parte das outras regides do Estado.

No periodo de maio a setembro de 2017, quando comparado com o mesmo periodo de 2016, foi
observado um aumento de 115% dos focos de queimada, em todo o Estado de S&o Paulo (INPE,
2017a). Foi o maior numero registrado de focos desde o inicio do monitoramento por satélite ambiental.
Ressalta-se que as maiores ocorréncias se deram nos meses de julho, agosto e setembro, sendo que
setembro se destacou com a ocorréncia de 58% do total dos focos de queimada do periodo e um
aumento de cerca de cinco vezes em relagdo ao mesmo més do ano anterior.

A seguir, € apresentada uma analise dos principais pardmetros meteorolégicos medidos na RMSP,
pela CETESB e outras instituigdes, no periodo de maio a setembro. De maneira geral, esta analise das
condigcbes meteoroldgicas pode ser extrapolada para as demais regides do Estado, apesar da
ocorréncia de situagdes meteoroldgicas diferenciadas em algumas regides do interior, conforme citado
anteriormente.

3.1 Condigoes Meteorolégicas de Dispersao

No Grafico 1, é apresentada a porcentagem de dias em que as condi¢gdes meteorolégicas foram
desfavoraveis a dispersao dos poluentes na atmosfera, nos meses de maio a setembro, entre os anos

i

25



26

¢

CETESB

Operacéo Inverno 2017

de 2008 e 2017. A porcentagem de dias desfavoraveis no inverno de 2017 esteve abaixo da média dos
ultimos dez anos, com cerca de 15% dos dias, um pouco abaixo de 2016. O grafico mostra que o
inverno de 2017 pode ser considerado um dos mais favoraveis a dispersao de poluentes dos ultimos
dez anos, entretanto, destaca-se a ocorréncia de dois longos periodos de estiagem, que contribuiram
para o aumento de concentracéo de poluentes primarios, observado na maioria das estagdes. A maior
parte dos dias desfavoraveis, em 2017, ocorreu em dias com altas porcentagens de calmaria, inversdes
térmicas proximas a superficie (vide Tabelas B do Apéndice A) e auséncia de chuvas.

Grafico 1 — Porcentagem de dias desfavoraveis a dispersao dos poluentes
(maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

A seguir, sdo analisados parametros meteoroldégicos que atuam nas condicbes de dispersao
atmosférica de poluentes na RMSP.

A mudancga de uma situagao desfavoravel para favoravel a dispersao de poluentes ocorre normalmente
quando um sistema frontal atinge a RMSP, uma vez que torna instavel a atmosfera provocando, de
maneira geral, a ocorréncia de chuvas e o aumento da ventilagdo. O Grafico 2 mostra o niumero de
passagens de sistemas frontais e a respectiva média no periodo de maio a setembro, de 2008 a 2017,
onde se observa que a quantidade de frentes que atuaram sobre a RMSP em 2017 foi abaixo da média
do periodo, sendo igual a 2012.
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Grafico 2 — Nimero de sistemas frontais
(maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

A ocorréncia de precipitagao pluviométrica, além de ser um indicador de que a atmosfera esta instavel,
ou seja, com movimentos de ar que favorecem a dispersao de poluentes, promove a remogao dos
mesmos. O Grafico 3 mostra as precipitagdes totais ocorridas de 2008 a 2017 e a normal climatolégica
de 1961-1990 para o periodo de maio a setembro.

Em 2017, o total de chuva entre maio e setembro ficou um pouco acima da normal climatoldgica do
mesmo periodo. As maiores contribuicbes ocorreram em maio e junho, nos quais as chuvas registradas
foram o dobro da média climatoldgica de precipitagdo dos respectivos meses, com destaque para os
valores diarios registrados nos dias 22/05 (42,2 mm) e 06/06 (58,8mm). Em agosto, as chuvas
registradas também ficaram acima da média climatolégica (52%), entretanto, ocorreram praticamente
concentradas em apenas seis dias, em meados do més.

Destacam-se dois longos periodos de estiagem, que ocorreram na RMSP: o primeiro, de 22 de junho
a 02 de agosto (42 dias) e, um segundo, de 22 de agosto a 28 de setembro (38 dias). Os meses de
julho e setembro tiveram os menores indices de precipitacédo, além disso, setembro foi o més com os
menores percentuais de umidade relativa do ar (vide gréfico 7), propiciando condigdes para ocorréncia
de muitos focos de queimada e dias com condigdes meteoroldgicas desfavoraveis a disperséo de
poluentes. (vide Tabela C do Apéndice A).
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Grafico 3 — Precipitagao total de 2008 a 2017 e Normal Climatolégica de 1961 a 1990
Sédo Paulo - (maio a setembro)

500
450

400 /\ A\
350 / \ /\ / \\

E o/ N\ [\ / S
3 / N / \ /
g 0 N 7 \—
\_/ \/
& 150 \/
100
50

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
e Normal Climatoldgica —&— Precipitagado

Fonte: CETESB. EQQM (2017)
Nota: adaptado da Normal Climatoldgica corrigida de acordo com a revisdo do INMET (INMET, 2009).

A ocorréncia de inversao térmica proxima a superficie dificulta a dispersdo de poluentes para niveis
mais altos da atmosfera, provocando um aumento das concentragdes dos poluentes proximo a
superficie. O Grafico 4 mostra o numero de ocorréncias de inversdes térmicas com altura da base igual
ou inferior a 200 metros e a média dessas inversdes, nesse nivel de altitude, ocorridas entre 2008 e
2017. Observa-se que, em 2017, o numero de ocorréncias de inversdes térmicas nessa faixa de altitude
foi muito abaixo da média dos ultimos dez anos, se igualando aos anos de 2012 e 2016.

Grafico 4 — Numero de ocorréncias de inversoes térmicas
Aeroporto de Marte (maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

O aumento das concentragdes de poluentes proximos a superficie esta relacionado a ocorréncia de
periodos do dia com alta porcentagem de calmaria (ventos inferiores a 0,5 m/s) e ventos fracos. Os
Graficos 5 e 6 mostram, respectivamente, a porcentagem de calmaria e a velocidade média do vento
para os meses de maio a setembro dos anos 2008 a 2017. Em 2017, a porcentagem média de calmaria
no periodo foi maior do que as dos ultimos quatro anos, no entanto, ficou abaixo da média dos ultimos
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dez anos. Apesar disso, foram observados dias com ocorréncia de porcentagens de calmaria
superiores a 25%, que contribuiram para tornar desfavoraveis as condigdes de disperséo de poluentes

nesses dias.
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Grafico 5 — Porcentagem média de calmaria na RMSP
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As velocidades dos ventos de maior intensidade também favorecem a disperséo dos poluentes. No
inverno de 2017, a média da velocidade do vento, conforme se verifica no Grafico 6, ficou préxima a
média dos ultimos dez anos. (vide Tabela E do Apéndice A).

Velocidade (m/s)
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Grafico 6 — Velocidade média do vento na RMSP
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

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 populagéo. Este quadro se assemelha aquele decorrente dos
efeitos da poluicdo do ar, o que torna muitas vezes dificil a distingdo entre ambas as causas.
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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 vermelha, em cada gréfico, representa as
medias dos percentuais de umidade relativa do ar as 15 horas de cada més do periodo. Em 2017,
foram observados periodos significativos de dias consecutivos com a umidade relativa abaixo de 40%,
em agosto e setembro. Destaca-se o0 més de setembro, no qual a média do més ficou em 42%, sendo
também observada a ocorréncia de dias consecutivos muito secos (abaixo de 30%) na primeira
quinzena.

Grafico 7 — Umidade Relativa as 15h
Sao Paulo — Estagdao Mirante de Santana/INMET (maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017). Adaptado de INMET (2017).
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3.2 Condigoes de Formagao de Ozénio

O ozbnio 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 reagdes fotoquimicas que
dependem da radiagao solar, dentre outros fatores.

Desta forma, concentragoes elevadas de 0zdnio ocorrem com mais frequéncia no periodo de primavera
€ verao, época em que 0s meses sao mais quentes e com maior incidéncia de radiagao solar no topo
da atmosfera, e com menor frequéncia nos meses de maio a julho. Assim, neste relatério,
diferentemente dos poluentes primarios, a analise do ozdnio compreendera os meses de janeiro a
setembro de 2017.

No primeiro trimestre, durante o més de janeiro, houve o estabelecimento de neutralidade do fenbmeno
El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS). Assim, na primeira quinzena de janeiro, os padrées de circulagéo
atmosférica passaram a ser influenciados pelo estabelecimento da Alta da Bolivia sobre a América do
Sul e dos Vortices Ciclonicos sobre o Atlantico Sul. Houve auséncia de episddios bem configurados de
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) que deram lugar a atuagao de vortices ciclénicos que
favoreceram a formacado de areas de instabilidade, de acordo com a publicagdo Infoclima (INPE,
2017b). As chuvas foram acima das médias climatolégicas em praticamente todo o Estado de Sao
Paulo, com excegao de Araraquara e Barretos, e bem distribuidas durante o més, variando de 16 dias
de ocorréncia de precipitagcdo em Sorocaba e 28 dias em Sao José dos Campos. Em fevereiro e margo,
as condi¢des de bloqueio atmosférico associados ao aquecimento andmalo das aguas superficiais dos
oceanos adjacentes a costa oeste da América do Sul e a costa sudeste e Sul do Brasil, inibiram a
ocorréncia de chuvas nas Regides Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, no entanto, em alguns periodos,
a passagem de disturbios atmosféricos na média e alta troposfera favoreceu a ocorréncia de
acumulados de chuvas em algumas regides do Estado ((INPE, 2017b). As precipitagbes foram
inferiores as médias climatoldgicas em todo o Estado de Sdo Paulo em fevereiro e em grande parte do
Estado em margo, com excegado de Campinas, Aragatuba, Registro, ltapeva e Santos, esta ultima teve
448 mm de precipitagao acumulada no més.

Nesse trimestre, os meses de janeiro e fevereiro tiveram médias mensais das maximas temperaturas
superiores as respectivas médias climatolégicas em praticamente todo o Estado, ja em marco, foram
pouco abaixo ou proximas das médias climatolégicas nas faixa leste e sul do Estado e superiores as
respectivas médias nas demais regides do Estado. Quanto ao 0zdnio, houve condi¢cdes propicias a
formacao de altas concentragcbes desse poluente em apenas cinco dias, sendo um dia em janeiro, em
um dos poucos dias em que nao houve precipitagcdo em praticamente todo o Estado, e outros quatro
dias em fevereiro, quando ocorreram dias seguidos de altas temperaturas e auséncia de precipitagao
em praticamente todo o Estado.

No segundo trimestre, persistiram as condi¢ées de neutralidade oceénicas e atmosféricas no Oceano
Pacifico Equatorial em relagéo ao fendbmeno ENOS. O més de abril foi marcado pela predominancia de
déficit pluviométrico em grande parte da Regido Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, devido a auséncia
de episddios bem configurados de ZCAS, no entanto, as passagens de cinco sistemas frontais sobre o
Estado de S&do Paulo provocaram precipitacdes acima das médias climatolégicas em praticamente
todas as regides do Estado, porém, essas precipitacdes ocorreram de forma restrita aos dias de
passagem das frentes. O més de maio foi marcado por chuvas acima da média em praticamente todo
o Estado, com excecao de Registro e Santos, como consequéncia de passagens de sistemas frontais.
Ja no més de junho, as chuvas foram acima da média climatolégica na RMSP, Baixada Santista e nas
regibes Sul, Sudoeste, com exceg¢do de Marilia. As regides Norte, Noroeste, Oeste, Centro, com
excegao de Campinas, e Vale do Paraiba, apresentaram déficit pluviométrico em relagdo as médias
climatoldgicas. As precipitagdes, quando ocorreram, foram associadas as passagens de sistemas
frontais e as diferencas regionais se deram devido a maior intensidade das frentes nas regides menos
continentais do Estado.

Quanto a temperatura, em abril e maio, as temperaturas médias mensais de temperatura maxima foram
proximas da média climatoldgica na faixa leste e sul do Estado, enquanto que nas outras regides foram
um pouco mais elevadas. Em junho, em todo o Estado as médias mensais das temperaturas maximas
foram predominantemente acima da meédia climatoldgica. Apesar disso, durante todo o segundo
trimestre ndo houve condicdes propicias a formagao de ozbénio em altas concentragdes no Estado.

No terceiro trimestre, durante os meses de julho e agosto, persistiram as condi¢des oceanicas e
atmosféricas de neutralidade em relacdo ao fendbmeno ENOS; e a partir de setembro houve
resfriamento das aguas do Oceano Pacifico Equatorial, sinalizando um possivel desenvolvimento do
fendbmeno La Nifa. Entretanto, esse trimestre foi marcado por atuagbes de bloqueios atmosféricos
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observados nos oceanos Pacifico e Atlantico Sul, que contribuiram para a redugdo do numero de
passagens de frentes frias sobre a Regido Sudeste, no periodo de transicdo entre o inverno e a
primavera de 2017. Esta condi¢cdo de bloqueio atmosférico associado a uma circulagdo anticiclénica
andémala que se estabeleceu sobre o Atlantico Sul (sistema de alta pressao), inibiram a formagéo de
nebulosidade e chuvas, ocasionando longos periodos de escassez de chuva.

Sobre o Estado de Sao Paulo, o més de julho foi marcado por precipitagbes abaixo da média
climatolégica em todas as regides, em muitas delas ndo houve nenhum dia de precipitagdo no més. As
chuvas, quando ocorreram, se deram devido as passagens de sistemas frontais e que tiveram atuagao
apenas nas faixas leste e sul do Estado. Os maiores valores de acumulados de precipitagdo ocorreram
em Cubatao (27,2 mm em 16 dias) e em Santos (24,8 mm em quatro dias). Em agosto as precipitacoes
ocorreram devido as passagens de trés sistemas frontais mais atuantes, o primeiro, no inicio do més
atingiu apenas a faixa leste e sul do Estado, o segundo sistema ocorreu em meados de agosto e atuou
de forma semiestacionaria em todo o Estado, por cerca de 4 dias, o terceiro sistema atingiu o Estado
logo apds a passagem desse ultimo, intensificando as precipitagdes. Em setembro, as chuvas foram
bem abaixo das respectivas médias climatoldégicas em todas as regides do Estado. Setembro foi
marcado pela acentuada redugao das chuvas numa extensa area das Regides Centro-Oeste, Sudeste
e Sul do Brasil. A escassez de chuva foi decorrente da circulagao anticiclébnica anémala que se
estabeleceu sobre o Atlantico Sul, por sua vez associada a condi¢gao de bloqueio atmosférico presente
nesse trimestre. Além disso, a situagao se agravou pela baixa umidade do solo e pelo fraco transporte
de umidade da Amazébnia em dire¢ao ao interior do Brasil, que proporcionou condigdes para ocorréncia
generalizada de focos de queimada em diversas regides do Estado.

Vale salientar que durante o terceiro trimestre houve dois periodos prolongados de estiagem, o primeiro
que durou cerca de dois meses (de meados de junho até meados de agosto) e atingiu toda a regiao
Norte, Noroeste, Oeste, Centro e Sudoeste do Estado. Em Ribeirdo Preto o periodo de estiagem foi
ainda mais longo e se estendeu do final de maio até meados de agosto. O segundo periodo de estiagem
se estendeu do fim de agosto até o fim de setembro e atingiu, além de toda a regiao do evento anterior,
boa parte das outras regides do Estado, com excec¢do de S&do José dos Campos, Registro, Santos e
Santo André que, devido a atuagdo de um anticiclone polar maritimo, tiveram precipitagdes leves nos
primeiros dias de setembro.

Quanto as temperaturas, em julho as médias mensais de temperaturas maximas foram préoximas das
normais climatolégicas na RMSP, na maior parte das outras regiées do Estado, foram um pouco mais
elevadas do que as respectivas médias climatoldgicas. Em agosto, as médias mensais de temperaturas
maximas, na RMSP, foram mais baixas do que as médias climatolégicas e nas outras regides do Estado
foram mais elevadas na maioria das estagdes de monitoramento, com exceg¢do de Sao José dos
Campos, Bauru e Marilia. O més de setembro teve, como destaque na transicdo entre as estagdes de
inverno e primavera, médias mensais de temperaturas maximas mais elevadas que as médias
climaticas em todo o Estado, sendo que, em varias regides, ocorreram anomalias positivas maiores
que 5°C da média de temperatura maxima, com consideravel diminuicao da atividade frontal. Durante
todo o terceiro trimestre, as médias mensais de temperatura minima foram predominantemente mais
elevadas do que as respectivas médias climatolégicas. Em relagdo ao ozénio, no final de agosto,
quando ocorreram dias seguidos de temperatura elevada, e durante praticamente todo o més de
setembro, houve dias propicios a formagéo de altas concentragdes de ozobnio.

Em todo o periodo analisado, chama a aten¢do o municipio de Franca, na regiao norte do Estado que
teve como destaque temperaturas médias maximas bem acima das médias climatoldgicas, chegando
a apresentar 6,2°C e 6,1°C acima das respectivas médias climatoldgicas de fevereiro e margo. A menor
diferenga ocorreu em julho, mesmo assim a média de temperaturas maximas de julho de 2017 foi 3,3°C
mais elevada do que a respectiva média climatoldgica.

De maneira geral, o periodo de janeiro a agosto foi marcado por uma situagdo de neutralidade das
condi¢des oceanicas e atmosféricas na regido do Pacifico Equatorial em relagao ao fendbmeno El Nifio-
Oscilagao Sul (ENOS), porém, em setembro ja houve sinalizagdo do desenvolvimento do fendmeno La
Nifia nessa regido. Além disso, houve formagéo de bloqueios atmosféricos, tanto no Oceano Pacifico
Sul quanto no Oceano Atlantico Sul, associados a atuagéo de sistemas de alta pressao no Atlantico
Sul, que influenciaram no regime de chuvas, com meses muito chuvosos e outros secos e quentes.
Apesar de as precipitagdes terem sido, na maior parte do tempo, superiores as médias climatoldgicas,
estas condicdes nao foram suficientes para evitar episédios de alta concentracdo de ozénio em alguns
dias do ano, principalmente nos meses de fevereiro, agosto e setembro, quando ocorreram dias
consecutivos sem precipitagdo e consequentemente com maior incidéncia de radiagao solar e altas
temperaturas, que possibilitaram condigbes para maior formacao de ozoénio. Destaca-se o0 més de
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setembro, com episédios de altas concentragdes de ozbnio e de material particulado, além da
ocorréncia de focos de incéndios de maneira generalizada em diversas regides do Estado, em fungao
da estiagem observada nesse més.
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4 Qualidade do Ar no Inverno de 2017

Neste item s&o analisadas as variagdes das concentracdes dos poluentes, considerando os padroes
estaduais de qualidade do ar estabelecidos pelo Decreto Estadual n® 59.113 de 23/04/2013 (SAO
PAULO, 2013).

As analises do periodo de exposi¢cao de curto prazo consideram os periodos de 1, 8 ou 24 horas,
conforme a definigdo de valor diario de cada poluente. No caso dos particulados e do diéxido de enxofre,
os valores diarios sdo as médias das concentragcdes horarias, considerando o periodo de 24 horas.
Para o diéxido de nitrogénio, € considerada a maior concentragao horaria do dia; e, para o ozbénio e o
monoxido de carbono, considera-se a maior concentragdo média de 8 horas do dia, sendo as
distribuicées de qualidade obtidas a partir dos dados de curto prazo. Para periodo de exposi¢ao longa,
sdo apresentados os graficos de evolugdo das concentra¢cdes médias, calculadas com os dados do
periodo de maio a setembro, no periodo de dez anos. Caso a estagdo ndo satisfaga o critério de
representatividade temporal (minimo de 50% de dados diarios validos no periodo), os dados séo
destacados em tom mais claro, ou ndo sdo apresentados no caso dos graficos de concentracbes
médias.

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

Na avaliagédo de longo prazo, foram utilizados somente os dados da rede automatica uma vez que as
amostragens da rede manual s&o realizadas uma vez a cada seis dias e, muitas vezes, as tendéncias
de evolugdo da qualidade do ar observadas em periodos de poucos meses nao coincidem com as
observadas na rede automética, 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 condi¢cdes especificas do dia de coleta, o que pode nao refletir o
comportamento global do periodo.

As tabelas com os dados de qualidade do ar (valores médios e as quatro primeiras maximas, bem como
as ultrapassagens dos padrdes estabelecidos pelo Decreto Estadual n° 59.113/2013 (SAO PAULO,
2013) e pela Resolugao CONAMA n° 3/1990 (BRASIL, 1990), do periodo de maio a setembro de 2017,
para todas as estagdes das redes automatica e manual, nas respectivas UGRHIs, sdo apresentadas
no Apéndice B. Os resultados mais relevantes destas tabelas serdo comentados a seguir, por
poluente.



4 Qualidade do Ar no Inverno de 2017 35

4.1 Material Particulado

Neste item, sdo apresentadas as anadlises para as particulas inalaveis, particulas inalaveis finas, fumaca
e particulas totais em suspenséo.

4.1.1 Particulas Inalaveis — MP1o

O Grafico 8 apresenta a classificagdo das maximas concentragdes diarias de particulas inalaveis das
estacbes da RMSP (UGRHI 6) observadas em 2017, sendo que houve uma unica ultrapassagem do
padrao de qualidade do ar de curto prazo (120 ug/m?®) em Grajau-Parelheiros.

Grafico 8 — MP4o - Classificagao das concentragdes diarias maximas - RMSP
(maio a setembro)
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A distribuicao percentual da qualidade do ar nos anos de 2013 a 2017 para as estagdes automaticas
da RMSP, com dados representativos, no periodo de maio a setembro, é apresentada no Grafico 9.
Verifica-se que, dentre os cinco anos em analise, 2017 apresenta o menor percentual de qualidade do
ar RUIM; entretanto, em relagédo a 2016 houve uma pequena redugao da qualidade BOA e leve aumento
da qualidade MODERADA, que podem estar associados as condigbes meteorologicas observadas no
inverno deste ano, principalmente nos meses de agosto e setembro. A qualidade do ar RUIM foi
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observada nas seguintes estagdes localizadas proximas a vias de trafego: Marginal Tieté-Ponte dos
Remédios, Osasco e Grajau-Parelheiros.

Grafico 9 — MP4 — Distribuigdo percentual da qualidade do ar - RMSP
(Rede Automatica - maio a setembro)

0,03%

100% R 0575% .......................... 149% ........................ 0;41,% ......................... 0;30% ......................... 0;28’% ............

’ 19,409 15,22% 18,95%

29,99% 27,11% 9,40% °
75%
50%

80,76%
25%
0%

2013 2014 2015 2016 2017
EBoa Moderada Ruim ® Muito Ruim

Fonte: CETESB. EQQM (2017)
Nota: Base RMSP: Todas as estagdes fixas com representatividade no periodo.

No Grafico 10, a seguir, sdo apresentadas as evolugdes das concentragdes médias de MP1o, no
periodo de maio a setembro dos ultimos dez anos, onde cada grafico representa uma regido da RMSP
com o conjunto das respectivas estacdes de monitoramento. A RMSP foi separada, para facilitar a
visualizagdo, nas regides Centro/Zona Norte, Zona Leste, Zona Sul, Zona Oeste e Regido do
ABCD/Maua. Na analise das concentragdes pode-se observar que as médias do periodo, da maioria
das estagbes, em 2017, aumentaram em relagédo aos valores médios de 2016, com excegao de Capao
Redondo, Diadema, Guarulhos-Pago Municipal e Sdo Caetano do Sul que tiveram uma redugédo nos
respectivos valores médios; e Parque D. Pedro I, Osasco, Santo André-Capuava e Santo André-Pago
Municipal que mantiveram as respectivas médias iguais as do ano anterior.
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Grafico 10 — MP4o - Evolugdo das concentragdes médias por regido— RMSP
(Rede Automatica - maio a setembro)
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No Grafico 11, sdo apresentadas as concentragdes médias de MP1o do periodo de maio a setembro,
para todas as estagdes com dados representativos a partir de 2001.

Em fungcdo dos diversos programas de controle de emissdo, dentre os quais se destacam o
PROCONVE e o programa de fiscalizagédo de veiculos pesados que emitem fumaga preta em excesso,
desenvolvidos pela CETESB, e por ter em grande parte sua origem nas emissdes veiculares, houve
uma reducgéo deste poluente na atmosfera em comparagdo com os valores que eram encontrados no
final da década de 1990 e inicio dos anos 2000.

Apesar de a redugao dos valores médios nos ultimos trés anos, que pode estar associada as condi¢oes
meteorolégicas mais favoraveis a dispersédo dos poluentes verificadas nestes anos, tem-se observado
que nos ultimos anos as concentragdes médias tendem a estabilidade indicando que, mesmo com as
emissodes veiculares cada vez mais baixas, estas sédo suficientes apenas para compensar o aumento
da frota e o comprometimento das condi¢des de trafego.
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Grafico 11 — MP4o — Evolugdo das concentragoes médias — RMSP
(Rede Automatica - maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Nota: Base RMSP: Todas as estagdes fixas com representatividade dos dados no periodo, exceto Cambuci, Lapa e Sao
Miguel Paulista.

No Grafico 12 é apresentada a classificacdo das concentragcdes maximas diarias de MP1o registradas
nas estagdes do litoral (UGRHI 7). Houve uma unica ultrapassagem do padrao de qualidade do ar de
curto prazo (120 pg/m?3®) em Cubatéo-Vale do Mogi e 24 ultrapassagens em Cubatdo-Vila Parisi, ndo
sendo atingido o Nivel de Atengdo em nenhuma ocasiéo.

Em Santos e no Guaruja, ndo houve ultrapassagem do padrao de curto prazo em nenhuma das
estacdes localizadas nesses municipios.

Grafico 12 — MP4 - Classificagdo das concentrag¢des diarias maximas — UGRHI 7
(maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

O Grafico 13 a seguir apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar para MP10, em 2017, nas
estacdes do litoral.
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Grafico 13 — MP4o — Distribuigdo percentual da qualidade do ar - UGRHI 7
(Rede Automatica - maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

O grafico 14 mostra a evolugédo da concentragdo média, no periodo de maio a setembro, em Cubatado
e Santos. Em 2017, houve pequeno aumento das concentragdes médias em relagéo a 2016 em todas
as estagdes de Cubatao e de Santos, entretanto, foram ainda bem menores do que as de 2015. Estas
variagdes podem estar associadas as condi¢cdes meteoroldgicas de dispersao de poluentes observadas
nestes anos. Em Cubatéo-Vila Parisi, as concentragdes tém se mantido, ao longo dos anos, bem acima
das observadas nas demais estagdes, em fungao, principalmente, das emissdes do polo industrial. A
estacdo Cubatao-Vale do Mogi, que estd também inserida na area industrial, apresentou concentracoes
mais elevadas do que as observadas na area urbana. A queda das concentragoes médias observadas
em 2016 na area industrial de Cubatdo pode estar também associada a paralisacédo de alguns
processos industriais de empresas locais. Em Santos, apesar de ter tido um pequeno aumento em 2017
em ambas as estagdes, tem sido observada reducédo da concentracdo média, nos ultimos anos, nas
proximidades da area portuaria, localizada na Ponta da Praia e na area central, onde as concentragdes
apresentam niveis bem mais baixos.

Grafico 14 — MP4o — Evolugao das concentragoes médias — UGRHI 7
(Rede Automatica - maio a setembro)
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O Grafico 15 apresenta a classificagao das maximas concentragdes diarias observadas em 2017 nas
demais estagdes localizadas no interior do Estado (UGRHIs 2, 4, 5, 10, 13, 15, 19, 21 e 22). Além das
estagbes automaticas, sdo também apresentados os valores obtidos nas esta¢gdes manuais (M).

Nas esta¢des automaticas, houve 9 ultrapassagens do padrao de qualidade do ar de curto prazo (120
Mg/m?3) na estagdo automatica de Santa Gertrudes e duas ultrapassagens em Ribeirdo Preto-Centro.
Nas estacées manuais, houve 11 ultrapassagens na estagao Santa Gertrudes-Jd. Luciana e duas em

Piracicaba-Algodoal.

Em Santa Gertrudes, as atividades do polo industrial de piso ceramico sao fontes potenciais de emissao
de material particulado para a atmosfera. Nas demais estacdes, ndo houve nenhuma ocorréncia de

ultrapassagem do padrao diario de particulas inalaveis.

Grafico 15 — MP4, - Classificagdo das concentra¢ées diarias maximas — Interior
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Nota: Periodo de monitoramento: Jacarei — 01 a 11/05 e 03/07 a 16/09/17; Limeira—Boa Vista (M) - 01/05 a 30/06/17.

Os Graficos 16 a 18 apresentam a distribuicao percentual da qualidade do ar para MP10, em 2017, nas
estagbes automaticas do interior. Observa-se qualidade do ar RUIM nas estacdes de Catanduva,
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Limeira, Paulinia-Sul, Santa Gertrudes, Ribeirdao Preto-Centro e Sdo José do Rio Preto; e qualidade
MUITO RUIM em Santa Gertrudes e Ribeirao Preto-Centro.

Grafico 16— MP4o — Distribuicdo percentual da qualidade do ar - UGRHIs 2 e 10
(Rede Automatica - maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Grafico 17— MP4o — Distribuicao percentual da qualidade do ar - UGRHI 5
(Rede Automatica - maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Grafico 18 — MP4o — Distribuigao percentual da qualidade do ar - UGRHIs 4, 13, 15, 21 e 22
(Rede Automatica - maio a setembro)
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O Grafico 19 apresenta a evolugdo da concentragcdo média de particulas inalaveis nas estagdes das
UGRHIs 2, 5 e 10, onde pode-se observar que houve variagdo das concentragdes médias nas estacdes
em 2017, em relagédo a 2016. Observa-se redugao das concentragdes médias nas estacdes Americana,
Campinas-Centro, Campinas-Taquaral, Limeira, Paulinia, Paulinia-Sul, S&do José dos Campos-Jd.
Satélite. As concentragdes médias foram semelhantes em Jundiai, Piracicaba e Taubaté. Ja em Sao
José dos Campos, Sorocaba, Santa Gertrudes e Tatui, houve aumento das concentragées médias.

Grafico 19 — MP4o — Evolugcdo das concentragées médias — UGRHIs 2, 5e 10
(Rede Automatica - maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

O Grafico 20 apresenta a evolugdo da concentragdo média de particulas inalaveis nas estagdes das
UGRHIs 4, 13, 15, 19, 21 e 22, onde se observa que em 2017, com excegéo de Bauru, houve aumento
das concentracbes médias na maioria das estagdes, em relagao a 2016, o que pode estar associado
aos periodos de estiagem observados entre junho e setembro. (vide itens 3 e 4.1.3).

Grafico 20 — MP4o — Evolugdo das concentragoes médias — UGRHIs 4, 13, 15, 21 e 22
(Rede Automatica - maio a setembro)
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4.1.2 Particulas Inalaveis Finas — MPs

No Grafico 21 ¢ apresentada a classificagdo das concentragdes maximas diarias de particulas inalaveis
finas medidas nas estagbes de monitoramento da RMSP, litoral e interior. Em 2017, ocorreu uma
ultrapassagem do padrao de qualidade do ar de curto prazo (60 pg/m?3) na estagao Itaim Paulista, na
RMSP, e uma outra ultrapassagem na estac¢ao Ribeirdo Preto-Centro, no interior. Nas demais estacoes,
nao houve ultrapassagem do padrao de qualidade do ar para este poluente.

Grafico 21 — MPs — Classificagdao das concentragdes diarias maximas RMSP, Litoral e Interior
(maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)
Nota: Periodo de Monitoramento: Osasco — a partir de 05/08/17.

A distribuicdo percentual da qualidade do ar de MP2s5 em 2017, para as estagbes automaticas com
dados representativos no periodo de maio a setembro, é apresentada no Grafico 22. Na RMSP,
Campinas-Vila Unido e Ribeirdo Preto-Centro, foi observada a qualidade do ar RUIM. Quando se
compara a distribuigdo do ano de 2017, em relagdo ao ano anterior, verifica-se que houve redugéo da
qualidade BOA e aumento da qualidade MODERADA na RMSP e nas demais estacdes do litoral e do
interior, com excecdo de Sao José do Rio Preto e Taubaté.
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Grafico 22 — MP. 5 — Distribuigdo percentual da qualidade do ar — RMSP, Litoral e Interior
(Rede Automatica - maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)
Nota: Base RMSP: Todas as estagdes fixas com representatividade no periodo.

Nos Graficos 23 e 24, é apresentada a evolugao das concentragbes médias de particulas finas, para
as estacdes com representatividade dos dados no periodo de maio a setembro, para RMSP (Grafico
23) e para o litoral e interior (Grafico 24). Observa-se que, em 2017, de maneira geral, nas estagdes
da RMSP, litoral e interior, houve um ligeiro aumento dos valores de concentracdo média em relagao
ao ano anterior, com exce¢ao da estacgao Ibirapuera, na RMSP, e Taubaté, no interior, que tiveram
reducdo nos valores médios. Este ligeiro aumento nas concentracdes médias esta associado ao
periodo prolongado de estiagem ocorrido entre o final do més de agosto e quase todo més de setembro
(vide itens 3.2 e 4.1.3).

Grafico 23 — MP,s — Evolugao das concentragoes médias — RMSP
(Rede Automatica - maio a setembro)
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Grafico 24 — MP, 5 — Evolugdo das concentragcdes médias — Litoral e Interior
(Rede Automatica - maio a setembro)
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4.1.3 Episodios de Material Particulado

Durante o inverno de 2017 ocorreu um episoédio em que foram registradas concentragdes elevadas de
particulas inalaveis - MP1o e de particulas inalaveis finas - MP2,5, em varios dias consecutivos, em varias
regides do Estado, entre os dias 4 e 28/09. Nesse periodo houve o predominio de uma massa de ar
quente e seco em todo o Estado, no qual, em alguns dias, as condicdes meteoroldgicas foram
desfavoraveis a dispersao de poluentes primarios, dias estes em que houve estabilidade atmosférica,
baixa ventilacdo e alta porcentagem de calmaria. Esta situacdo meteoroldgica, associada as emissdes
dos poluentes por fontes méveis e fixas e somada a auséncia de precipitacado por periodo prolongado,
propiciou a ocorréncia de focos de queimadas generalizadas em diversas regides do interior do Estado,
fez com que fossem observadas concentragdes mais elevadas de material particulado, principalmente,
em Catanduva, Jaboticabal, Limeira, Piracicaba, Rio Claro, Santa Gertrudes e Sdo José do Rio Preto,
no interior; na regido industrial de Cubatao, no litoral; e na RMSP, nas estacdes Grajau-Parelheiros,
Marginal Tieté-Ponte dos Remédios e Osasco. A classificagdo da qualidade do ar por MP1o e
respectivas concentragdes médias diarias no periodo, podem ser observadas nas Tabelas 10 e 11.
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Tabela 10 — MP, — Concentragdo média diaria (ng/m?®) e classificagdo da qualidade do ar -
Interior e Litoral
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09-set-17| 62 | 74 | 59 | 67 | 42 | 39 | 90 34 41| 67 | 48 | 57 61|39 | 45| 69 64 45 | 47 [ 112 87 | 52 | 47 | 40 | 50 | 86 113 | 37 | 42
10-set-17| 88 | 67 | 60 | 63 | 35 | 38 | 70 [ 56 | 24 | 28 | 73 [ 72 | 38 | 55 | 39 [ 56 52 | 35 | 55 | 63 53 | 86 | 41 [ 41| 90 |115( 74 | 50 | 48 | 36 | 40 | 98 | 100 | 33 [ 37
11-set-17| 66 | 75 | 57 | 60 | 36 | 34 | 67 31 36 | 53 | 41 | 46 53 | 42 | 60 | 55 60 41 | 34 [ 103 68 [ 51 38 | 56 | 119 38 | 43
12-set-17| 73 | 68 | 53 | 58 | 39 | 39 | 69 33 39 | 64 | 50 | 58 48 | 39 | 67 | 64 61 43 | 40 | 140 76 | 45 41| 44 | 82 [134| 21 | 26
13-set-17| 86 | 70 | 62 | 63 | 38 | 38 | 87 37 45| 54 | 44 | 91 59 [ 45| 69 | 81 60 48 | 51 | 135 93 | 47 61| 47 | 76 | 90 | 22 | 27
14-set-17| 91 | 61 | 91 | 91 [ 50 | 52 | 106 43 41| 75| 62 | 67 64 | 52 | 78 | 83 100 46 | 40 | 101 104 [ 65 60 | 51 [ 106 35
15-set-17| 84 | 69 | 54 | 100 | 51 | 54 | 85 39 59 | 80 | 56 | 81 78 | 54 | 80 | 83 76 50 | 58 | 127 84 | 65 57 | 57 | 99 31 | 50
16-set-17| 80 | 70 | 81 | 57 | 52 | 58 | 110 90 | 27 | 54 | 52 (104 | 48 | 58 | 50 | 80 59 [ 58 | 87 | 70 | 85 66 | 101 | 46 [ 51 | 92 | 140 84 | 45 63 | 56 | 60 | 86 | 26 | 35
17-set-17| 94 | 66 | 66 | 68 [ 55 | 66 | 100 47 75 | 55 | 80 51 (57 | 80| 83 65 48 103 80 [ 56 70 | 36 | 57 | 69 | 25 | 39
18-set-17| 71 | 66 | 75 | 56 | 55 | 55 | 90 42 6148 | 73 63 | 50 69 69 40 | 40 [ 103 76 | 37 44 |1 29 | 40 | 80 | 18 [ 25
19-set-17| 68 | 72 | 74 | 57 | 51 | 55 | 92 42 58 | 59 | 67 60 | 49 | 79 | 64 72 38 [ 41| 96 87 | 31 43| 38 | 58 | 69 | 24 | 30
20-set-17| 67 | 72 | 64 | 53 | 47 | 54 | 84 40 77 | 55 53 | 44 [ 71 | 68 59 | 62 39 | 45 [ 119 90 [ 35 | 28 | 41| 46 | 50 | 79 | 20 | 27
21-set-17| 64 | 77 | 53 | 52 | 41 | 37 | 88 41 54 | 56 50 [ 42 | 62 | 64 57 | 56 41 | 43 [115 79 [ 80 | 37 | 49 | 47 | 62 | 74 | 25 | 28
22-set-17| 84 | 74 | 51 | 62 | 43 | 43 | 82 [ 76 38|84 |79 56 | 53 62 |47 | 73 | 81 |119| 53 | 61 | 79 | 52 | 50 [ 118|133 | 66 | 63 | 61 | 51 | 46 | 78 [ 118 | 33 | 43
23-set-17| 74 | 61 | 66 | 69 | 46 | 47 | 76 39 71| 56 | 57 59 | 44 [ 64 | 76 55 | 70 49 | 47 | 79 66 | 61 | 64 | 53 | 47 | 85 (118 | 28 | 33
24-set-17| 57 | 72 | 62 | 44 | 44 | 47 | 83 35 51140 | 49 47 | 45 | 65 [ 46 68 | 73 34 | 34 | 63 90 [ 35 | 21| 41|26 |41 |46 | 17 | 22
25-set-17| 49 | 69 | 59 43 | 42 | 91 36 59 | 46 | 46 44 | 42 | 74 | 49 54 | 63 34 [ 31 81 88 | 47 | 28 | 37 | 27 | 53 | 67 | 20 | 22
26-set-17| 64 | 66 | 63 49 | 43 | 90 28 43 | 45 | 65 45 | 49 | 72 [ 72 55 | 54 36 | 36 | 92 93 | 41 | 30 41 [ 43| 70 | 24 | 30
27-set-17| 86 | 71 | 74 | 58 | 56 | 56 | 81 30 65 | 57 | 69 60 [ 51 (76 | 78 70 [ 116 49 | 47 [122 81|45 |42 | 55 | 37 | 78 | 87 | 27 | 30
28-set-17| 69 | 62 | 65 | 73 | 54 | 55 | 64 | 73 | 32 | 39 | 66 | 84 74 | 72 | 64 55 | 650 | 8 | 74| 81| 67| 65 51 [ 657 | 95 |150| 56 | 56 | 50 | 57 | 46 | 70 | 83 | 26 | 24
[Boa [Moderada] Rum ]
Fonte: CETESB. EQQM (2017)
Tabela 11 — MP4, — Concentragdo média e diaria (ug/m?3) e classificagcdo da qualidade do ar —
RMSP
RMSP
4 [] = o =
o H o S, © £ "] 8 © © & : 2 £
2 S| 8 "3 ? | &= % |62 N © ° o |S_|e ° ° £
158|225 |58 8 3(58 (52|82 |a|8|8|2s|28(58|E8 2|2
o © c = @ | 9 - = of | S e ©
pata | ¢ |8 | S| S8 | 8|8 (22|t |<|B5| 3 ¢8| 8 |8o|l 8 |c|2|<z|28ls5| 3|5 |3
o o S < 3 s |33 & £ |[FE|[ = |s—| = |2 38 [} £ |8 <sS|@s| g 2 2
18|28 (8|2 |58 |5§2|= |5 |28 ) 3 g |8 |5°1e=2|g%| 8|S |8
© @ T |3 = S © o g 5 %] € b [ ° ®
(&) (%) & |© = = 2 o S b =
04-set-17| 42 56 43 44 72 61 35 32 61 50 34 53 53 66 46 42 41 38 45 42 44 41
05-set-17| 56 73 61 63 98 76 B5) 54 85 69 56 70 62 94 67 58 55 51 65 70 63 62
06-set-17| 38 44 50 67 58 13 44 47 60 62 44 56 57 59 55 50 55 55 55 52 62 44
07-set-17| 42 51 42 46 57 54 42 39 48 49 40 45 51 56 40 40 45 36 44 48 47 40
08-set-17| 50 71 57 54 78 76 47 50 62 69 54 59 63 70 57 58 51 51 48 59 58
09-set-17| 54 68 58 53 78 64 46 57 64 81 55 67 63 80 67 56 53 53 61 59
10-set-17| 49 52 44 42 66 50 44 43 58 48 47 52 51 58 47 43 41 43 71 57 42
11-set-17| 52 | 54 | 45 | 49 8 | 53 | 44 | 47 | 62 | 49 | 49 | 47 | 45 | 68 | 45 | 54 | 42 | 46 | 47 | 58 47
12-set-17| 41 50 50 54 70 57 41 44 56 64 43 50 51 70 50 46 49 45 51 45 51 47
13-set-17| 46 | 68 | 52 | 63 82 | 61 | 51 | 51 [ 66 | 59 | 44 [ 56 | 59 | 68 | 56 | 61 [ 53 | 47 | 61 [ 63 | 64 | 52
14-set-17| 75 97 61 74 128 | 70 61 60 | 102 | 77 66 66 66 | 101 68 75 59 58 74 87 69 73
15-set-17| 69 80 56 82 105 | 77 69 13 94 82 69 58 58 94 63 78 67 68 93 95 68 56
16-set-17| 43 47 46 49 56 60 45 48 61 43 55} 51 55 50 50 56 44 63 44 51 44
17-set-17| 42 | 51 | 45 | 47 53 | 60 50 63 | 42 | 60 | 54 [ 53 | 57 | 43 [ 49 | 47 | 52 | 45 | 50 | 40
18-set-17| 26 37 39 53 38 61 29 40 41 50 32 46 49 43 46 38 45 41 41 34 46 32
19-set-17| 42 51 50 65 53 77 41 51 53 57 39 5 57 54 B5) 50 54 44 53 49 B5) 42
20-set-17| 37 49 45 62 5l 8] 37 43 52 53 36 50 53 51 47 46 42 46 43 55 40
21-set-17| 48 61 50 71 74 63 46 58 59 65 70 62 57 55 60 49 56 50 63 45
22-set-17| 55 62 48 62 110 47 53 71 70 65 55 50 B3 52 57 78 58 63 50
23-set-17| 47 58 46 56 89 56 59 54 77 63 59 47 52 58 56 B8 52 66 43
24-set-17| 27 30 25 34 31 27 38 25 40 35 40 31 31 26 38 30 34 26 31 26
25-set-17| 31 85 37 52 45 &iil 32 40 43 41 44 44 43 38 41 37 38 37 47 32
26-set-17 43 44 55 54 56 37 39 46 59 40 49 48 54 43 49 39 47 40 52 38
27-set-17 68 58 65 77 73 52 60 70 98 60 72 65 72 65 64 67 57 63 60 74 49
28-set-17| 38 61 53 66 49 89 44 63 67 80 50 59 66 65 60 56 70 59 52 54 72 46

[ Boa Moderada | Ruim |

Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Ja para o MP25, a qualidade RUIM foi observada nas estagdes Grajau-Parelheiros, Guarulhos-
Pimentas, Marginal Tieté-Ponte dos Remédios, Osasco e Parque D. Pedro Il, na RMSP; e nas estagdes
Campinas-Vila Unido e Ribeirdo Preto-Centro, no interior, conforme se verifica na Tabela 12. Ressalta-
se que as estagdes de Grajau-Parelheiros, Marginal Tieté-Ponte dos Remédios e Osasco, nas quais
as concentragdes atingiram a qualidade RUIM, estéo localizadas préximas a vias de trafego.
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Tabela 12 — MP, s — Concentragio média diaria (ng/m?) e classificagido da qualidade do ar -
RMSP, Interior e Litoral

RMSP LITORAL E INTERIOR

= |d "3 0 o - o |o E )

S5 | |gls |2 o |2 A gl 8 |8 HEREAR:
FlE | 8|2 |1Es|E|c|2|Eg |8 |®|g|Q|=|® |2]|8|2(682|8 |2
SlEc|lE |2 |as|la|S| 38zl | |&8|S|S|selZ|8|L|a|le|®|%
pata |5 28| S| 5|22 4|8 |£ (e8| §|c || 2|5 |E|sS|¢e|c|E8|85| 5|22
1S5 |S5|22|£|5|E|28|S|e|S|&£|5 |88 |§|&|cles|s|g]|®

3 |E (ST A 2| = | 8 = T | 8 & (8] gl & (s |85 g 3

e 51° |3 - E gl s| 15| 2ls [£]s

(&} by (C] s o n 2 u 3 S
04-set-17| 23 | 24 | 23 | 25 [ 29 [ 26 [ 23 | 24 | 36 | 35 | 24 | 17 22 |1 24|22 32 17 1 11| 27 | 38 | 13
05-set-17 39 | 38|40 | 41| 44 32 | 47 38 | 25 28 | 33 36|24 | 26|17 | 35| 38| 16
06-set-17 29| 36| 22| 35|34 |37 |29|38 |44 | 34|33 31| 34 37 |28 |28 |23 |16 | 36| 28
07-set-17 30|28 |30|31|40| 28|29 |37 |46 |29 |32 24 | 29 30|29 |31]|26|26| 36|23
08-set-17 37 | 34| 35| 45|59 | 42| 36 | 44 | 59 | 41 | 31 33 | 41 40133 |27 | 29|31 (36|29
09-set-17 36 | 33 | 35|36 |38 |47 |38 |44 | 45| 43 | 31 32 | 38 33(32]|24]29|35]|37]|20
10-set-17| 27 | 28 | 27 | 30 | 30 | 30 | 36 | 31 | 45 | 37 | 31 | 24 24 13413113024 |21)|26|32|35](18
11-set-17 29 | 27| 38| 28 | 28 |34 |30 |37 |36 | 26|26 26 | 33 28 120 21]20|34|30]| 22
12-set-17 25128 | 28|29 |39 |37 |30|34|37|31]27 27 | 32 29 |27 121|121 |22 |37 |24
13-set-17 37 | 38|43 | 33| 45|43 |38 |43 | 38| 36 | 29 30 | 33 28 1311203319 |33 30
14-set-17 39 | 37 [§GSH| 35 | 32 34 | 50 | 41| 37 | 30 31| 31 41126 | 36 | 21 46 | 26
15-set-17 40 | 44 | 47 | 38 | 47 50 | 56 | 42 | 34 | 25 34 | 33 441 30 34 |30|32]| 25
16-set-17| 29 | 26 | 30 | 26 | 34 | 36 31 ]33 |41]29]| 31 31 28 | 513133 |31|20| 37|33
17-set-17 29 | 31| 28 | 37 | 37 39 43 | 65 | 32 33 | 36 47 [ 31| 31|30 | 24 |47 | 35
18-set-17 22 [ 30 | 17 | 35| 33 31 (30| 31| 31] 32 30 | 33 45 3127 |18 | 38 | 28
19-set-17 35|40 | 29| 39| 37 37 | 43| 41| 38 | 40 32 | 37 44 29| 32|27 | 18 | 49| 25
20-set-17 31|38 |27 | 37| 40 33 | 41 35 | 34 33 | 34 38 36|36 28|18 |49 | 26
21-set-17 36 | 40 | 36 | 36 | 41 37 | 43 30 36 | 37 32 33|26 | 21|47 |29
22-set-17| 30 [ 29 [ 30 | 53 | 31 | 42 37 | 42 39|32|35|36|28)|41|28|34|33|26
23-set-17 28 130 | 38| 35| 41 43 | 30 35|33 41131 25| 26 | 26 | 36 | 26
24-set-17 12| 18 | 13 | 26 | 25 24 | 17 | 28 15| 18 27 120 | 30| 18| 15| 45 | 21
25-set-17 23 (26 |17 [ 21| 21 18 | 28 | 28 24 25| 25 29 (22 |35 (15|18 | 40 | 19

26-set-17 28 [ 31|22 | 28 | 31 26 | 32 | 28 29 26 | 27 30 (29| 35|18 | 21 | 45
27-set-17 39 | 38 | 33| 39| 45 44 | 44| 43 | 42 | 32 35| 39 49 | 35| 73 | 25| 24 | 40 | 27
28-set-17| 33 | 33 | 38 | 24 | 44 | 54 47 | 47 | 41| 40 | 36 36 [ 36|37 [35]32(32]31[19]|29 |26

| Boa | Moderada | Ruim |
Fonte: CETESB. EQQM (2017)
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4.1.4 Fumaca - FMC

A classificagdo das concentragdes maximas diarias de fumaga nas estagdes manuais da RMSP é
apresentada no Grafico 25. Nao houve ultrapassagens do padrao de qualidade do ar de curto prazo
(120 pg/m?3) nessas estagodes.

Grafico 25 — Fumacga — Classificagdao das concentragées diarias maximas — RMSP
(Rede Manual - maio a setembro)

Pinheiros
Cerqueira César
. Padrao diario
Tatuapé

Campos Eliseos

Ibirapuera

EMC (ugi?) 90 120 150

12 Max
m 22 Max.

Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Nas estagdes das UGRHIs 5, 10 e 13 também n&o houve ultrapassagem do padrao de qualidade do ar
de curto prazo (120 pg/m?3), sendo observada em Jundiai-Centro a maior maxima diaria de 58 pg/m?,
seguida por Sorocaba-Centro, 56 ug/m?.

4.1.5 Particulas Totais em Suspensao - PTS

No Grafico 26 sdo apresentadas as concentragdes maximas didrias de particulas totais em suspenséo,
medidas nas estagbes manuais da RMSP. Nao foi observada ultrapassagem do padrdo de qualidade
do ar de curto prazo (240 ug/m3) em nenhuma das estagdes manuais da RMSP.

Grafico 26 — PTS - Classificagcao das concentragdes diarias maximas — RMSP
(Rede Manual - maio a setembro)

Osasco 198

Sao Bernardo do Campo

Padrao
diario :

Santo André - Capuava
Ibirapuera

Cerqueira César

Santo Amaro

PTS (pg/m?)

40 80 120 160 200 240 280
m 1% Méx. m 228 Max.

Fonte: CETESB. EQQM (2017)
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Na estacdo manual de Cubatao-Vila Parisi (UGRHI 7) foram registradas 7 ultrapassagens do padréo
de qualidade do ar de curto prazo (240 pg/m?), com o valor diario maximo de 371 pg/m? observado no
dia 04/09/17.

4.2 Monoxido de Carbono — CO

As estagoes da RMSP, Campinas-Centro, Ribeirdo Preto-Centro, Sdo José dos Campos-Jd. Satélite e
Taubaté, que monitoraram este parametro em 2017, apresentaram qualidade do ar BOA em todos os
dias do periodo de maio a setembro. A melhoria da qualidade do ar em relagéo a este poluente se deve
aos programas de controle de emissdo veicular que tém sido implementados ao longo do tempo. A
maior maxima das médias de 8 horas foi registrada na estacdo Sao Caetano do Sul (4,7 ppm), seguida
pelas estagbes Tabodo da Serra (4,3 ppm) e Santo André-Paco Municipal (4,2 ppm).

Vale destacar que as concentragdes atuais, apesar do aumento da frota, sdo bem menores que as
observadas na década de 1990 e 2000, principalmente devido a redugao das emissdes dos veiculos
leves novos, em atendimento aos limites cada vez mais rigidos do PROCONVE e PROMOT (IBAMA,
2011), associada a renovacgao da frota existente (CETESB,2017c).

Embora ndo exista, no caso do CO, um padréo de qualidade do ar para periodos maiores que 8 horas,
as médias de inverno das maximas concentragdes médias de 8 horas sao uUteis para analisar a
tendéncia das concentragcdes. No Grafico 27, estdo apresentadas as tendéncias nas estagdes da
RMSP. As estagdes Osasco e Tabodo da Serra apresentaram as maiores médias (1,8 ppm e 1,6 ppm,
respectivamente) em 2017. Em estagdes proximas de vias de trafego intenso, como é o caso de
Cerqueira César, Congonhas, Pinheiros, Osasco e Tabodo da Serra, a redugcédo das concentragcbes de
2017 em relacédo a 2008 é mais significativa do que em estacbes que estdo mais distantes deste tipo
de via e medem concentrag¢des de CO representativas de areas maiores.

Grafico 27 — CO - Evolugao das concentragées médias das maximas de 8h — RMSP
(Rede automatica - maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)
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4.3 Dioxido de Enxofre — SO2

Nas estagdes da RMSP e do interior ndo houve ultrapassagem do padrao de curto prazo (60 ug/m3) de
diéxido de enxofre, sendo que os maximos valores diarios observados nas estacdes da RMSP foram:
19 pg/m® em Guarulhos-Pimentas, 12 ug/m?® em Sdo Caetano do Sul e 10 yg/m3 em Santo André-
Capuava; e no interior, 29 pyg/m®em Paulinia-Sul e 15 ug/m3 em Sao José dos Campos. Houve uma
Unica ultrapassagem do PQAr diario em Cubat&o-Vila Parisi, sendo que as maximas diarias observadas
nas estagdes da Baixada Santista foram: 78 ug/m3 em Cubatéo-Vila Parisi, 33 ug/m3 em Cubatao-
Centro, 24 pg/m3 em Cubatdo-Vale do Mogi e 34 pg/m? em Santos-Ponta da Praia.

O Grafico 28 apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar por SO2 nas estagbes que
monitoraram este poluente em 2017.

Grafico 28 — SO, — Distribui¢cao percentual da qualidade do ar
(Rede Automatica - maio a setembro)

100% -
75% -
50% -
25% -
0% -
RMSP Cubatédo- Cubatdo-V. Cubatdo-V. Santos- S. Josédos Taubaté Paulinia  Paulinia-Sul
Centro do Mogi Parisi Pontada  Campos
Praia

mBoa ' Moderada = Ruim

Fonte: CETESB. EQQM (2017)
Nota: Base RMSP: Todas as estagdes fixas com representatividade no periodo.

No Grafico 29, é apresentada a evolugdo das concentragdes médias de didéxido de enxofre para as
estagdes localizadas na RMSP que tiveram médias representativas no periodo de maio a setembro, de
forma que se possa avaliar comparativamente a tendéncia do conjunto das estagbes. Observa-se que,
apesar do ligeiro aumento em 2017 em relagdo ao ano anterior, os niveis de SO2 diminuiram ao longo
dos anos, principalmente em fungao do controle exercido sobre as fontes fixas e redugéo do teor de
enxofre nos combustiveis.
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Grafico 29 — SO, — Evolugao das concentragoes médias — RMSP
(Rede Automatica - maio a setembro)

E
=)
2
o
(7]
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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—»—Sao Caetano do Sul —o— Interlagos —o— Marg.Tieté-Pte.Remédios
—&— Guarulhos Pimentas —&— St°André-Capuava —6—Pq.D.Pedro Il

Fonte: CETESB. EQQM (2017)

A Tabela 13 exemplifica algumas das principais alteragcdes dos teores de enxofre no diesel
comercializado no Brasil, desde 2006.

Tabela 13 — Evolugao do teor de enxofre no diesel

Enxofre Maximo

Ano Limite em mg/kg Observagao
Metropolitano Interior
2006 500 2000

A partir de 01/01/2009 o diesel S-50 (teor maximo de 50 mg/kg de enxofre),
2009 500 1800 passou a ser fornecido para as frotas cativas da cidade de S&o Paulo, em
substituicéo ao diesel S-500 (com teor até 500 mg/kg de enxofre).

1800 A partir de 01/01/2010 o fornecimento do diesel S-50 foi estendido para as

il 500 frotas cativas de toda a RMSP.
A partir de 01/01/2012 o diesel S-50 passou a ser fornecido em diversos postos
2012 50/500 1800 de abastecimento do pais, incluindo a RMSP e outras cidades do Estado de Sdo
Paulo.
A partir de 01/01/2013 o diesel S-10 (com teor até 10 mg/kg de enxofre) passou
2013 10/500 500/1800 [a ser fornecido em diversos postos de abastecimento do pais, em substituigéo
ao diesel S-50.
2014 10/500 500 A partir de 01/01/2014 o diesel S-500 passou a ser fornecido em todo o pais,

em substituigdo ao diesel S-1800.

Fonte: CETESB. EQQM (2017). Adaptado de CETESB (2017c).

A gasolina teve alteragdes em suas caracteristicas em 2014, destacando-se a redugéo do teor maximo
de enxofre, que passou a ser de 50 mg/kg, em substituicdo ao teor maximo de 800 mg/kg, vigente até
entdo (CETESB, 2017c).

O Grafico 30 mostra a evolugdo das concentragdes médias de SOz na regido de Cubatido, Santos,
Paulinia, Sdo José dos Campos e Taubaté. Observa-se aumento das concentragbes médias em
relacdo a 2016, nas estagdes de Cubatao-Vila Parisi, Paulinia-Sul e Santos-Ponta da Praia.
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Grafico 30 — SO, — Evolugao das concentragdes médias — UGRHIs 2,5e 7
(Rede Automatica - maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

4.4 Diéxido de Nitrogénio — NO2

Na RMSP, nao houve ultrapassagem do padréo de curto prazo (260 ug/m?) em nenhuma das estagoes.
Os maiores valores de concentrag&o horaria de NOzforam registrados na estagdo Marginal Tieté-Ponte
dos Remédios (240 pg/m3), seguido pela estagdo Congonhas (226 ug/m?). O Grafico 31 apresenta a
distribuicao percentual da qualidade do ar para NOz2, de 2013 a 2017, considerando as estacdes fixas
da RMSP com monitoramento representativo entre maio e setembro.

Grafico 31 — NO: — Distribui¢ado percentual da qualidade do ar - RMSP
(Rede Automatica - maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)
Nota: Base RMSP: Todas as estacdes fixas com representatividade no periodo.

Nas demais estagdes do litoral e do interior, também nao houve ultrapassagem do padrao de curto
prazo (260 pg/m3) de NO2. A maior concentragdo maxima horaria no interior foi observada em
Campinas-Taquaral (158 ug/m3) e, no litoral, em Cubatdo-Vale do Mogi (183 pg/m3).
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No Grafico 32, é apresentada a evolugao das concentragdes médias de didxido de nitrogénio para as
estagdes localizadas na RMSP que tiveram médias representativas no periodo de maio a setembro,
nos ultimos dez anos. A estagdo Congonhas apresenta o maior valor médio dentre todas as estacdes,
em 2017, seguida pelas estagbes Marginal Tieté-Ponte dos Remédios e Osasco, o que pode estar
associado a presencga de veiculos pesados. Na maioria das estagdes, houve aumento dos valores
medios observados em relagao ao ano anterior.

Grafico 32 — NO; — Evolugao das concentragées médias — RMSP
(Rede Automatica - maio a setembro)
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—O— Guarulhos-Pimentas —&— |birapuera —B— Marg.Tieté-Ponte dos Remédios
—O—Itaquera —— Maua —@— Mogi das Cruzes-EM

—&— Parque D.Pedro Il Pico do Jaragua —&— S.Bernardo-Centro

—aA— S3o Caetano do Sul —&—Tabodo da Serra —o— Interlagos

Fonte: CETESB. EQQM (2017)
Nota: Dados recalculados em 2016: Guarulhos-Paco Municipal - 2012 a 2014 e Grajau-Parelheiros — 2011 a 2014.

4.5 Oz6nio — O3

O ozbnio é um poluente formado através de reagdes fotoquimicas que dependem da radiagdo solar e,
diferentemente dos outros poluentes, ocorre com maior frequéncia no periodo de veréao e primavera,
por este motivo, a analise deste poluente sera feita considerando os meses de janeiro até setembro.
Ressalta-se que, neste relatério, a analise do ozbdnio é feita baseada nos valores médios de 8 horas,
de acordo com PQAr estabelecido pelo Decreto Estadual n° 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013).

Na Tabela M do Apéndice B, sdo apresentadas as ultrapassagens do padrao de 1 hora, estabelecido
na Resolugdo CONAMA n° 3/90 (BRASIL, 1990).

O Grafico 33 apresenta a distribuicdo percentual da qualidade do ar por 0zénio na RMSP, no periodo
de janeiro a setembro, nos anos de 2013 a 2017, considerando todas as estagdes com
representatividade no periodo. Neste grafico, verifica-se que, em 2017, houve uma pequena redugao
da qualidade BOA e ligeiro aumento da qualidade MODERADA e RUIM em relagdo ao ano anterior,
sem ocorréncia da qualidade PESSIMA. A ocorréncia de dias com altas concentragdes de 0z6nio
(qualidades RUIM, MUITO RUIM) esta associada aos periodos sem precipitagdo observados nos
meses de fevereiro, agosto e, principalmente, no més de setembro, em dias com pouca nebulosidade
e, consequentemente, maior incidéncia de radiacdo solar e de altas temperaturas, situagdo que
ocasionou condigdes mais propicias para a formagao deste poluente. Destaca-se 0 més de setembro,
quando ocorreu um bloqueio atmosférico que impediu a entrada de sistemas frontais sobre o Estado
de Sao Paulo, o que acarretou o predominio de uma massa de ar quente continental, resultando em
condi¢cdes meteoroldgicas propicias para a formagao de ozoénio.
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Grafico 33 — O3 — Distribui¢ao percentual da qualidade do ar —- RMSP
(Rede Automatica - janeiro a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)
Nota: Base: Todas as estagdes fixas com representatividade no periodo.

No Grafico 34, sdo apresentadas as distribuigcbes percentuais da qualidade do ar por O3 nas estagdes
do litoral, no periodo de janeiro a setembro, em 2017. Neste ano, praticamente n&o se observaram
altas concentragdes de ozbénio nas estacbes de Cubatdo e de Santos, ocorrendo em um Unico dia a
qualidade do ar RUIM na estacao Cubatao-Vale do Mogi, registrada no més de fevereiro.

Grafico 34 — O3 — Distribui¢ao percentual da qualidade do ar —- UGRHI 7
(Rede Automatica - janeiro a setembro)

100%

90%

100,0% 100,0%

80%
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Cubatdo-Centro  Cubatio-Vale do Santos Santos-Ponta da
Mogi Praia
m Boa Moderada Ruim

Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Nos Graficos 35 e 36, a seguir, sdo apresentadas as distribuicdes percentuais da qualidade do ar por
Os nas estagdes do interior, no periodo de janeiro a setembro, em 2017. Destaca-se, no Grafico 35, a
ocorréncia da qualidade MUITO RUIM nas estagdes Jacarei, Jundiai e Paulinia. Esta situacdo pode
estar relacionada, entre outros fatores, com o fato das médias das temperaturas maximas terem sido
superiores as médias climatoldgicas esperadas, associadas a maior incidéncia de radiagéo solar e
auséncia de chuvas, principalmente no més setembro. Foi também verificada qualidade do ar RUIM,
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em quase todas as estacdes, com exceg¢ao de Guaratingueta, sendo que a maioria das ocorréncias foi
observada nos meses de agosto e setembro.

Grafico 35 — O; — Distribuicao percentual da qualidade do ar - UGRHIs 2,5 e 10
(Rede Automatica - janeiro a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Nas demais regides do interior, houve também condi¢des propicias a formacgédo de ozdnio nos meses
de fevereiro, agosto e setembro, atingindo a qualidade do ar RUIM na maioria das esta¢des, com
excegao de Jau. Foi observada qualidade do ar MUITO RUIM em Araraquara e em Ribeirdo Preto-
Centro.

Grafico 36 — O; — Distribuicao percentual da qualidade do ar — UGRHIs 4, 13, 15, 19, 21 e 22
(Rede Automatica - janeiro a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Como a formagao do ozdnio proximo a superficie € extremamente influenciada pelas condi¢des
meteoroldgicas, tais como: variagdo da nebulosidade, quantidade de radiagédo solar incidente, altas
temperaturas, transporte atmosférico dos precursores, bem como transporte do proprio ozénio de uma
regido para outra, e também pelas diferentes caracteristicas topograficas das estagdes, ha uma
variabilidade do numero de ocorréncias de ultrapassagens do padrao para este poluente, de uma
estacdo para outra. Assim, no Grafico 37, que mostra a classificagdo do numero de dias com
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ultrapassagens do padrao de 8 horas (140 pg/m3) na RMSP, observa-se que a estagdo Pico do Jaragua
foi a que apresentou mais ultrapassagens do padrdao de 8 horas de ozbénio em 2017, seguida pelas
estacdes Sao Bernardo do Campo-Centro e Ibirapuera. O Nivel de Atencéo (qualidade PESSIMA) nao
foi atingido em nenhuma das estagbes da RMSP.

Grafico 37 — O3 — Classificagdo do numero de dias com ultrapassagem do padriao — RMSP
Rede Automatica (janeiro a setembro)

Pico do Jaragua
S.Bernardo-Centro
Ibirapuera
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Parque D.Pedro Il
Capao Redondo

Sao Caetano do Sul
Diadema
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Cid.Universitaria-USP-Ipen
Guarulhos-Pago Municipal
Mooca

N.Senhora do O
Santo Amaro
Grajau-Parelheiros
Guarulhos-Pimentas
Interlagos

Maua

Mogi das Cruzes - EM
Pinheiros
S.André-Capuava
Santana

Itaquera

0 2 4 6 8 10 12

ENUmero de dias com ultrapassagens do PQAr
Fonte: CETESB. EQQM (2017)

O Grafico 38 a seguir apresenta o numero de dias com ultrapassagens do padrao de ozbnio de 8 horas
nas estacdes do litoral e no interior, onde se pode observar que, no interior, a estagao Jundiai
apresentou o maior numero de ultrapassagens do padrédo de ozénio em 2017, seguidas pelas estagbes
Campinas-Taquaral e Paulinia; e no litoral, houve somente uma ultrapassagem na estagdo Cubatéo-
Vale do Mogi. O Nivel de Atengéo nao foi atingido em nenhuma estacao do interior e do litoral.
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Grafico 38 — O3 — Classificacdo do niumero de dias com ultrapassagem do padrao - Litoral e
Interior
Rede Automética (janeiro a setembro)

Jundiai
Campinas-Taquaral
Paulinia
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Paulinia-Sul
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Marilia
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Sao José Do Rio Preto
Taubaté

Aracatuba

Bauru
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)
Nota: Periodo de Monitoramento: Ribeirdo Preto-Centro — 02/03 a 30/04 e a partir de 09/08/17.

4.6 Resumo da UGRHI 6

A seguir é apresentada uma analise resumida para os poluentes monitorados na UGRHI 6 (Alto Tieté),
a qual abrange a RMSP, no periodo de maio a setembro de 2017.

A Tabela 14 apresenta um resumo do numero de eventos e a distribuicdo do percentual em cada faixa
de qualidade por poluente medido nas estagbes das redes automatica e manual, com monitoramento
representativo no periodo. Neste resumo estéo totalizados 23 monitores de MP1o, 14 de MP2;5, 9 de
SO, 15 de CO, 20 de NO2 e 23 de O3 das estacdes automaticas; 5 monitores de FMC e 2 de MP2s das
estagcdes manuais. Ressalta-se que, para estes dois ultimos poluentes, a amostragem manual é
realizada a cada 6 dias.
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Tabela 14 — Numero de eventos por qualidade do ar e poluente — RMSP - 2017
(maio a setembro)

UGRHI 6 - RMSP

Numero de eventos % de eventos

Qualidade MP,, MP2s | MPs MPzs | MP2s

FMC SO, co NO, O3 MPo FMC SO, co NO, O3

Autom. | Manual Autom. | Manual
2215 2845 80,76% 88,4% 100,0% 100,0%

Moderada

Muito Ruim

Péssima
Total 3166 1895 45 112 1264 2215 2856 3369 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fonte: CETESB. EQQM (2017)

O Grafico 39 mostra a distribuicdo percentual da qualidade do ar nas estagcbes da rede automatica da
RMSP, no periodo de maio a setembro, em 2017.

Grafico 39 — Distribui¢cao percentual da qualidade do ar - RMSP
(Rede Automatica - maio a setembro)
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Fonte: CETESB. EQQM (2017)
Nota: Base: Todas as estagdes com representatividade dos dados no periodo.

Na RMSP, em relacdo ao material particulado ocorreram uma Unica ultrapassagem do padrdo de
qualidade do ar de curto prazo de MP+o na estagdo Grajau-Parelheiros; uma Unica ultrapassagem para
o MP25, na estagao Itaim Paulista; e nenhuma ultrapassagem do padrao diario de fumaga.

Para o poluente secundario Os, ocorreram 48 ultrapassagens do padrao (média de 8 horas) no periodo
de maio a setembro, sendo 10 ultrapassagens no Pico do Jaragua; 5 em Carapicuiba, Ibirapuera e Sao
Bernardo do Campo-Centro; 4 em Capao Redondo e Parque D. Pedro Il; 2 em Cid. Universitaria-USP-
Ipen, Nossa Senhora do O e Santo Amaro; e uma em Grajau-Parelheiros, Guarulhos-Pago Municipal,
Interlagos, Itaim Paulista, Mogi das Cruzes, Mooca, Pinheiros, Santana e Sdo Caetano do Sul.



5 Conclusodes

5 Conclusoes

Considerando a analise das variaveis meteoroldgicas, observou-se que, de maneira geral, o inverno de
2017 foi um dos mais favoraveis a dispersado de poluentes dos ultimos dez anos, entretanto, houve a
atuacdo de bloqueios atmosféricos que inibiram a passagem de sistemas frontais e,
consequentemente, provocaram a ocorréncia de dois longos periodos de estiagem no Estado de Sao
Paulo, quando foi observado aumento das concentragdes ambientais dos poluentes primarios.

Com relagéo as concentragdes dos poluentes, observou-se que:

particulas inalaveis — Nas estagdes da rede automatica, na UGRHI 6, houve uma unica
ultrapassagem do PQAr na estacado de Grajau-Parelheiros. Foram registradas ultrapassagens do
PQAR nas seguintes estacdes: na UGRHI 7: Cubatdo-Vale do Mogi (1) e Cubatao-Vila Parisi (24);
na UGRHI 4: Ribeirdo Preto-Centro (2) e na UGRHI 5: Santa Gertrudes (9). Na RMSP e no litoral,
apesar de um ligeiro aumento das concentragdes médias do periodo de maio a setembro de 2017
em relagao a 2016, estes valores médios estao entre os menores dos ultimos 10 anos, o que além
das acdes de controle das emissdes ao longo dos anos, esta também associado as condigcbes
favoraveis de dispersao dos poluentes verificadas em parte deste inverno. No caso da area industrial
de Cubatédo, houve também a contribuigdo da paralisagdo de alguns processos industriais de
empresas locais, observadas desde o final de 2015. Ja na maioria das estacdes do interior, a
excegao das estagbes Americana, Bauru, Campinas-Centro, Campinas-Taquaral, Jundiai, Limeira,
Paulinia, Paulinia-Sul, Piracicaba, Sdo José dos Campos-Jd. Satélite e Taubaté, houve aumento
das concentragdes médias no periodo de maio a setembro em relagao ao ano anterior, o que pode
estar associado ao longo periodo de estiagem observado entre o final do més de agosto e em quase
todo o més de setembro.

particulas inalaveis finas — Na RMSP, houve uma unica ultrapassagem do PQAr na estacao Itaim
Paulista. No interior, houve uma unica ultrapassagem do PQAr na estagéo Ribeirdo Preto-Centro.
De maneira geral, em 2017, com excegao das estagdes Congonhas e Ibirapuera, na RMSP; Séo
José dos Campos-Jd. Satélite e Piracicaba, no interior; nas demais estagdes houve ligeiro aumento
nas concentragbes médias, que pode também estar associado ao longo periodo de estiagem
observado entre agosto e setembro.

fumaca — Nao houve ultrapassagem do PQAr para este poluente.

particulas totais em suspensdo — Na RMSP néo houve ultrapassagem do PQAr. Em Cubatéo-Vila
Parisi, foram observadas sete ultrapassagens do PQAr.

diéxido de enxofre — Na RMSP e no interior, ndo houve ultrapassagem do PQAr. Em Cubatéo, houve
uma unica ultrapassagem do PQAr diario na estagdo Cubatéo-Vila Parisi.

monodxido de carbono — N&o houve ultrapassagem do PQAr para este poluente.

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

o0zobnio — Foram registradas as seguintes ultrapassagens do padrao de 8 horas, no periodo de janeiro
a setembro:

e UGRHI 6: 66 ultrapassagens do PQAr nas estacées da RMSP;
e UGRHI 2: em Jacarei (2), em Sao José dos Campos-Jd. Satélite (1) e em Taubaté (1);
e UGRHI 4: em Ribeirdo Preto-Centro (2);

e UGRHI 5: em Americana (3), em Campinas-Taquaral (6), em Jundiai (7), em Limeira (2), em
Paulinia (6), em Paulinia-Sul (3) e em Piracicaba (2);

e UGRHI 7: uma unica ultrapassagem do PQAr em Cubatéo-Vale do Mogi;

e UGRHI 10: em Sorocaba (4) e em Tatui (3)

e UGRHI 13: trés ultrapassagens do PQAr em Araraquara;

e UGRHI 15: uma unica ultrapassagem do PQAr em Catanduva e uma em S&o José do Rio Preto;
e UGRHI 21: uma unica ultrapassagem do PQAr em Marilia e

e UGRHI 22: uma unica ultrapassagem do PQAr em Presidente Prudente.
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e N&o houve ultrapassagem do PQAr para este poluente nas estacgdes: Aracatuba, Bauru,
Campinas-Vila Uniao, Cubatdo-Centro, Guaratingueta, Jau, Sdo José dos Campos, Santos,
Santos-Ponta da Praia.

Assim, deve-se observar que o periodo de maio a setembro (inverno) continua sendo um periodo critico
para a poluicdo atmosférica no Estado de Sdo Paulo e que é necessario avangar nas politicas de

controle de emisséo de poluentes, principalmente, no que se refere as fontes de emissdo de material
particulado e de precursores de ozénio.
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Tabela A - Distribuicdo mensal do numero de dias em que as condi¢gdes foram favoraveis e
desfavoraveis a dispersdo dos poluentes na atmosfera, na RMSP (2015 a 2017)

FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS

MES ANO| 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017
MAIO 30 31 28 1 0 3
JUNHO 23 27 24 7 3 6
JULHO 27 22 26 4 9 5
AGOSTO 19 22 26 12 9 5
SETEMBRO 25 26 26 5 4 4
Total 124 128 130 29 25 23

Fonte: CETESB. EQQM (2017)

Tabela B — Frequéncia de inversées térmicas, por faixa (2015 a 2017)
Aeroporto de Marte — Sao Paulo

Total de dias sem
ALTURA 0-200 >200 - 500 >500 Total sondagem
(m)
ANO
2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015 | 2016 | 2017
MES

MAIO 2 - 2 4 11 9 10 13 13 16 24 24 12 3 2
JUNHO 7 8 6 8 6 8 11 10 11 26 24 25 1 2 2
JULHO 4 8 7 11 8 14 10 12 9 25 28 30 4 2 -
AGOSTO 9 4 4 14 10 9 4 13 16 27 27 29 1 2 -
SETEMBRO 6 - 1 10 3 17 7 23 9 23 26 27 1 1 1
TOTAL 28 20 20 47 38 57 42 71 58 117 | 129 | 135 19 10 5

Fonte: QUALAR (CETESB, 2017b)
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Tabela C - Precipitagdo mensal e frequéncia de dias de chuva (2015 a 2017) - Sao Paulo e
Normais Climatolégicas de 1961 a 1990

ANO
1961 A 1990 2015 2016 2017
MES mm mm dias mm dias mm dias
MAIO 71,4 50,7 8 104,5 8 143,1 9
JUNHO 50,1 20,3 6 206,3 8 102,9 5
JULHO 43,9 65,3 8 6,4 1 0,0 0
AGOSTO 39,6 31,6 5 82,2 5 60,1 7
SETEMBRO 70,7 196,0 10 22,0 3 11,1 2
TOTAL 275,7 363,9 37 421,4 25 317,2 23

Fonte: Meteorologia (CEDEC, 2017)

Nota: Normais climatolégicas de 1961 a 1990 (INMET, 2009)

Tabela D - Frequéncia de sistemas frontais que passaram sobre Sao Paulo
maio a setembro (2015 a 2017)

Ao Més Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro| Total
2015 6 3 5 3 5 22
2016 4 4 4 6 5 -t
2017 5 5 2 4 1 7

Fonte: CETESB. EQQM (2017)
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Tabela E — Velocidade média do vento e porcentagem média de calmaria da RMSP - 2017

MES MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO

DIA [ CALM| VEL [ CALM| VEL | CALM| VEL | CALM| VEL | CALM| VEL
(%) | (mis) [ (%) [ (mis) [ (%) | (mis) | (%) | (mis) [ (%) | (mis)

01 3,9 2,0 17,0 2,0 17,3 1,5 21,4 1,5 0,0 2,7
02 5,8 1,7 0,6 2,6 0,0 2,3 13,0 1,6 1,4 2,6
03 6,9 1,5 4,3 1,8 24 2,4 10,2 2,3 4,7 1,9
04 9,6 1,6 7,7 1,4 4,9 2,1 3,1 2,3 10,5 1,7
05 14,4 1,4 15,6 2,3 18,8 1,8 0,0 2,4 18,1 1,5
06 15,6 1,3 14,1 1,4 13,6 1,6 3,1 2,3 10,9 1,7
07 5,3 1,7 17,4 1,4 10,0 1,6 11,8 2,0 3,3 2,0
08 11,1 1,6 21,9 2,1 14,1 1,7 10,6 1,5 10,9 1,6
09 13,1 1,6 9,0 2,2 18,3 1,6 32,7 2,0 14,1 1,6
10 7,8 1,5 5,8 2,5 16,0 1,4 3,7 1,8 8,6 1,6
11 1,4 1,9 20,8 1,3 33,8 1,2 2,1 2,1 10,5 1,7
12 2,5 2,0 29,3 1,2 31,2 1,5 0,0 2,4 8,9 1,5
13 9,4 1,6 27,9 1,3 3,1 1,9 1,8 1,9 6,1 1,9
14 4,7 2,6 19,1 1,3 5,0 1,5 10,2 1,6 9,5 2,0
15 6,9 1,9 7,4 1,8 18,0 1,7 0,5 2,3 19,2 1,6
16 2,0 1,8 4,9 1,8 4,5 2,2 6,5 1,4 1,4 2,0
17 0,8 2,0 30,7 1,3 14,0 1,8 6,1 1,5 10,8 1,5
18 0,9 2,1 28,2 1,5 0,8 2,5 3,9 1,5 0,6 1,9
19 1,2 1,9 23,8 1,5 0,0 2,2 6,3 1,4 1,1 2,0
20 11,6 1,4 0,3 2,2 7,3 1,9 8,3 1,7 3,4 1,9
21 10,5 1,7 2,9 2,0 15,6 1,5 4,5 2,4 15,9 1,7
22 21,2 1,4 4,6 2,0 30,2 1,6 2,0 2,8 18,6 1,6
23 0,9 1,8 8,4 1,8 8,1 2,0 0,0 2,4 9,6 1,5
24 2,1 1,6 7,2 1,7 20,9 1,5 1,7 1,8 0,0 2,7
25 21,7 1,3 9,8 1,8 291 1,4 1,4 2,2 0,0 2,6
26 20,3 1,4 4,8 1,9 22,5 1,3 3,6 1,6 2,6 2,2
27 28,2 1,2 7,7 1,5 16,4 1,6 21,7 1,4 10,4 1,9
28 7,5 1,5 22,1 1,3 6,3 2,0 18,8 1,5 13,6 1,8
29 20,6 1,4 26,3 1,3 14,3 1,8 3,9 1,7 0,0 2,7
30 22,8 1,5 23,8 1,4 9,9 1,8 22,3 1,4 2,5 2,5
31 3,6 1,7 20,3 1,4 8,3 2,2

MEDIA| 9,5 1,7 14,1 1,7 13,8 1,7 7,8 1,9 7,5 2,0

Fonte: QUALAR (CETESB, 2017b)
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' Fonte: QUALAR (CETESB, 2017b).
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Tabela A — Particulas Inalaveis (MP40) — Rede Automatica — Média de 24h

£
g y g g % 5 | media MAXIMAS - 24h pg/m?)
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM | g K ‘3 e} Aritm.

H €lgg | 8% |Mgm)

1 © g 1a 22 32 42
Guaratingueta S 121 0 26 54 48 47 43
Jacarei N 75 0 28 59 58 50 50

2 S.José dos Campos S 150 0 30 64 59 55 52
S.José dos Campos-Jd.Satélite S 147 0 27 81 62 61 58
Taubaté S 152 0 28 70 65 63 61
Americana S 151 0 47 94 91 89 88
Campinas-Centro S 145 0 30 61 56 56 55
Campinas-Taquaral S 146 0 26 66 62 58 56
Jundiai S 149 0 30 72 65 65 63

5 Limeira S 146 0 41 114 95 95 91
Paulinia S 149 0 32 62 58 57 57
Paulinia-Sul S 128 0 46 102 87 87 86
Piracicaba S 109 0 48 92 86 85 83
Santa Gertrudes S 148 9 71 228 141 140 135
Capao Redondo S 149 0 29 75 74 71 69
Carapicuiba S 146 0 37 97 83 80 79
Cerqueira César S 153 0 32 77 63 61 61
Congonhas S 125 0 37 82 75 74 71
Diadema S 105 0 29 55 54 53 49
Grajau-Parelheiros S 143 1 47 128 120 110 110
Guarulhos-Pago Municipal S 147 0 40 113 89 86 83

Industrial Interlagos S 126 0 31 69 69 61 61
Itaim Paulista S 138 0 35 75 72 70 69
Marg.Tieté-Pte Remédios S 147 0 41 102 94 94 88
Maua S 94 0 42 98 92 82 81

6 Mogi das Cruzes - EM S 132 0 30 70 69 67 66
Mooca S 122 0 39 85 75 72 70
N.Senhora do O S 153 0 35 87 67 66 66
Osasco S 136 0 47 101 96 94 94
Parque D.Pedro Il S 144 0 34 92 72 68 67
Pinheiros S 131 0 34 78 75 66 64
S.André-Capuava S 151 0 34 70 67 67 66
S.André-Pago Municipal S 150 0 32 71 68 65 59
S.Bernardo-Paulicéia S 152 0 35 93 78 75 74
Santo Amaro S 149 0 34 95 87 76 70
Sé&o Caetano do Sul S 127 0 37 92 74 72 70
Taboao da Serra S 145 0 33 73 63 62 61
Cubatao-Centro S 150 0 30 59 57 56 56
Cubatdo-V.Parisi S 150 24 82 188 170 169 167

7 Cubatdo-Vale do Mogi S 153 1 45 136 119 106 100
Santos S 150 0 21 47 38 37 37
Santos-Ponta da Praia S 146 0 31 79 65 65 61

10 Sorocaba S 153 0 31 80 65 65 63
Tatui S 144 0 26 74 66 66 64
4 Ribeirdo Preto-Centro S 141 2 49 153 121 117 116
L Araraquara S 147 0 41 91 81 77 76
Em Industrializagéo
13 Bauru S 125 0 36 100 91 90 77
Jau S 152 0 37 80 77 75 75
15 Catanduva S 153 0 54 110 109 108 106
Sao José do Rio Preto S 153 0 51 104 93 93 92
Agropecuaria 19 Aragatuba S 148 0 41 78 77 77 76
21 Marilia S 142 0 29 78 64 63 62
22 Presidente Prudente S 130 0 28 70 68 67 63

N = Monitoramento nao representativo
EM = Estagdo mével
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Tabela B - Particulas Inalaveis (MP19) — Rede Manual — Média de 24h

u ng | 8 MAXIMAS (pg/m?)
G ¢ £8 | Bx | meda He
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM | s g ‘3 e} Aritm.
H 22| 8% |(gm)
| © g 12 22 32 42
Cordeirdpolis - Médolo S 18 0 50 90 86 77 76
Limeira - Boa Vista N 11 0 38 71 59 46 45
Industrial 5 Piracicaba - Algodoal S 20 2 64 159 129 119 85
Rio Claro - Jd Guanabara S 22 0 60 101 99 93 86
Santa Gertrudes - Jd. Luciana S 19 11 130 248 201 199 162
7 Guaruja - Vicente de Carvalho S 25 0 43 84 84 73 66
. L 8 Franca - Cidade Nova S 24 0 26 52 47 41 38
Em industrializagcéo -
9 Jaboticabal - Jd Kennedy S 26 0 53 104 93 86 85

N = Monitoramento nao representativo

Tabela C - Particulas Totais em Suspensao (PTS) — Rede Manual — Média de 24h

£
U w @ H <
o - 3!
G q"’; % 3 § s Média MAXIMAS - 24h (ug/m?)
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM = 3 'ﬁ &g | Geom.
H € | g | §F |mam)
| © 5 12 2 32 42
Cerqueira César S 19 0 46 105 92 87 84
Ibirapuera S 18 0 39 106 90 86 78
6 Osasco S 18 0 103 198 173 170 165
Industrial Santo Amaro S 18 0 44 93 80 74 72
Santo André - Capuava S 17 0 46 111 103 91 88
Sé&o Bernardo do Campo S 17 0 57 142 126 112 108
7 Cubatdo - Vila Parisi S 16 7 156 371 359 349 322
Tabela D — Fumaga (FMC) — Rede Manual — Média de 24h
u o 8 g MAXIMAS - 24h (ug/m?)
G g | 23 | §x | medi Hg
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM s 2 ﬁ <] Aritm.
H € [ g | 8% |wom)
| =
(] D 13 23 33 43
5 Jundiai - Centro S 21 0 26 58 49 42 40
Salto - Centro S 20 0 13 32 28 23 22
Campos Eliseos S 23 0 31 57 54 53 52
Cerqueira César S 22 0 30 63 57 56 54
Industrial 6 Ibirapuera S 22 0 18 42 37 37 30
Pinheiros S 22 0 31 78 73 68 52
Tatuapé S 23 0 25 59 46 42 42
10 Itu - Centro S 26 0 16 24 24 24 23
Sorocaba - Centro S 26 0 22 56 46 37 33
Em industrializagdo 13 Sao Carlos - Centro S 13 0 15 34 22 21 19
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Tabela E — Particulas Inalaveis Finas (MP2s) — Rede Manual — Média de 24h

u o 8 § MAXIMAS (pg/m?)
G g | €3 | 55 | media Ha
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM s K ﬁ e} Aritm.
H € | gg | 8% |(gm)
| © g 12 22 32 42
. Cerqueira César S 24 0 22 47 35 33 30
Industrial 6 —
Sé&o Caetano do Sul S 21 0 25 52 45 44 37
Tabela F — Particulas Inalaveis Finas (MP2s) — Rede Automatica — Média de 24h
U o 8 “E’ MAXIMAS - 24h (ug/m?)
G g | €3 | 55 | media Ha
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM s g % e} Aritm.
H |52 | 8% |(gmy
1 © g 12 2a 3a 42
2 S.José dos Campos-Jd.Satélite S 143 0 16 42 36 35 34
Taubaté S 152 0 16 35 34 33 33
5 Campinas-V.Unido S 108 0 23 51 49 47 47
Piracicaba S 137 0 17 36 35 33 32
Cid.Universitaria-USP-Ipen S 152 0 20 44 43 40 39
Congonhas S 146 0 22 49 44 44 42
Grajau-Parelheiros S 153 0 21 53 53 47 46
Guarulhos-Pago Municipal S 145 0 22 48 47 46 45
Guarulhos-Pimentas S 151 0 24 59 57 54 53
Industrial Ibirapuera S 132 0 19 52 47 46 43
6 Itaim Paulista S 153 1 22 61 50 47 44
Marg.Tieté-Pte Remédios S 146 0 26 60 59 56 50
Osasco N 54 0 29 59 46 45 44
Parque D.Pedro Il S 144 0 22 59 55 45 44
Pico do Jaragua S 135 0 16 40 37 36 34
Pinheiros S 78 0 18 37 36 35 34
S.Bernardo-Centro S 146 0 20 44 41 39 36
Santana S 124 0 22 46 45 41 40
7 Santos-Ponta da Praia S 146 0 19 38 37 35 35
Em Industrializagdo 4 Ribeirdo Preto-Centro S 130 1 19 73 55 41 40
Agropecuaria 15 Sé&o José do Rio Preto S 153 0 23 49 49 47 47

N = Monitoramento n&o representativo
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Tabela G — Dioxido de Enxofre (SO.) — Rede Automatica — Média de 24h

£
U w8 [ A .
ot g % § ?’ - Média MAXIMAS - 24h (ug/m?)
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM s [} ﬁ [ e} Aritm.
H ¢ |2 | 8% |wom)
1 < g E 12 22 32 42
o]
P S.José dos Campos S 149 0 2 15 7 7 7
Taubaté S 142 0 1 4 3 3 3
5 Paulinia S 125 0 3 8 8 7 7
Paulinia-Sul S 147 0 8 29 27 26 26
Cerqueira César S 142 0 3 9 9 7 7
Congonhas S 144 0 4 7 7 7 6
Guarulhos-Pimentas S 153 0 4 19 15 14 13
Interlagos S 132 0 4 7 6 6 6
Industrial 6 Marg.Tieté-Pte Remédios S 147 0 4 8 8 7 7
Osasco S 140 0 3 8 6 6 6
Parque D.Pedro I S 137 0 3 7 7 6
S.André-Capuava S 144 0 3 10 9 7 6
Sao Caetano do Sul S 123 0 5 12 10 10 10
Cubatao-Centro S 151 0 12 33 30 30 28
- Cubatdo-V.Parisi S 150 1 18 78 60 56 54
Cubatao-Vale do Mogi S 140 0 7 24 23 20 18
Santos-Ponta da Praia S 141 0 14 34 32 30 29

i
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Tabela H — Monéxido de Carbono (CO) — Rede Automatica — Média de 8h

U ” g Média )
G é 88 o | Aritm. MAXIMAS - 8h (ppm)
VOCACIONAL | R | LOCAL DEAMOSTRAGEM | 5 | o= | 848 | 9
H é ;cs 2 % a |Maximas
| z g £ de 8h 42 » 3 "
=] (ppm)
9 S.José dos Campos-Jd.Satélite S 147 0 0,7 2,7 2,5 2,4 1,9
Taubaté S 152 0 0,6 2,2 2,1 1,7 1,7
5 Campinas-Centro S 144 0 1,0 1,9 1,8 1,8 1,8
Carapicuiba S 146 0 0,8 2,3 2,0 1,7 1,7
Cerqueira César S 153 0 1,0 1,9 1,9 1,9 1,9
Congonhas S 151 0 1,4 3,7 3,6 3,5 3,5
Grajau-Parelheiros S 152 0 1,1 3,3 2,8 2,8 2,7
Guarulhos-Pimentas S 149 0 0,9 3,2 21 2,1 2,0
Ibirapuera S 135 0 0,5 2,1 1,7 1,6 1,5
Industrial Marg. Tieté-Pte Remédios S 148 0 1,3 2,8 2,7 2,6 2,5
6 Mooca S 146 0 0,9 2,8 2,3 2,2 2,0
Osasco S 140 0 1,8 4,1 3,7 3,7 3,6
Parque D.Pedro Il S 137 0 0,9 3,6 3,5 3,0 2,9
Pinheiros S 145 0 1,2 3,3 3,0 2,9 2,8
S.André-Pago Municipal S 153 0 1,2 4,2 4,2 4,0 3,5
S.Bernardo-Centro S 149 0 0,9 3,5 2,6 2,2 2,2
Santo Amaro S 112 0 1,0 3,1 2,6 2,2 2,2
Sé&o Caetano do Sul S 121 0 1,0 4,7 4,2 4,0 3,4
Tabodo da Serra S 142 0 1,6 4,3 4,1 3,9 3,7
Em Industrializagdo 4 Ribeirao Preto-Centro S 87 0 0,9 2,3 1,6 1,5 1,4
Tabela | - Monéxido de Carbono (CO) — Rede Automatica — Média de 1h
U " Média i
G y .g -8 Aritm. MAXIMAS - 1h (ppm)
VOCACIONAL R | LOCAL DEAMOSTRAGEM | 5 | o & | 938
H § ;c 8 |Maximas
1 z g de 1h 12 2a 32 42
(ppm)
2 Sé&o José dos Campos-Jd.Satélite S 147 0,4 3,8 3,4 3,0 3,0
Taubaté S 152 0,4 3,3 3,0 2,4 2,4
5 Campinas-Centro S 144 0,7 3,4 3,0 2,7 2,6
Carapicuiba S 146 0,5 3,2 2,9 2,9 2,4
Cerqueira César S 153 0,6 3,1 2,7 2,6 2,5
Congonhas S 151 0,9 5,1 4,6 4,5 4.1
Grajau-Parelheiros S 152 0,7 5,3 4.1 3,9 3,7
Guarulhos-Pimentas S 149 0,6 4.1 3,6 3,5 3,0
Ibirapuera S 135 0,2 2,7 2,3 2,3 2,2
Industrial Marg. Tieté-Ponte dos Remédios S 148 0,8 3,7 3,6 3,4 3,2
6 Mooca S 146 0,6 4,0 3,5 3,2 3,0
Osasco S 140 1,1 5,2 4,8 4,7 4,4
Parque D.Pedro Il S 137 0,6 4,3 4,2 4.1 3,9
Pinheiros S 145 0,7 3,7 3,6 3,4 3,4
Santo André-Pago Municipal S 153 0,7 7,3 54 4.8 4,7
Sé&o Bernardo do Campo-Centro S 149 0,5 4,0 3,9 3,8 3,0
Santo Amaro S 112 0,7 3,6 3,0 2,9 29
S3o Caetano do Sul S 121 0,5 6,4 5,6 5,3 4,7
Taboao da Serra S 142 0,9 55 55 5,3 52
Em Industrializacéo 4 Ribeirdo Preto-Centro S 87 0,6 2,9 2,9 2,3 2,0

¢

CETESB




Apéndice B / Dados de Qualidade do Ar | 73

Tabela J — Diéxido de Nitrogénio (NO2) — Rede Automatica — Média de 1h

u 0 3 §, MAXIMAS - 1h (ug/m?)
G g 53 | §x | Meda
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM s [} ﬁ <] Aritm.
H € |2 | 8% |wgm)
| z g E 12 22 32 42
]
Guaratingueta S 144 0 16 71 66 66 66
Jacarei S 81 0 14 64 63 61 55
2 S.José dos Campos S 150 0 25 128 120 110 100
S.José dos Campos-Jd.Satélite S 147 0 22 122 120 106 91
Taubaté S 148 0 20 112 108 95 89
Campinas-Taquaral S 150 0 24 158 153 130 126
Campinas-V.Unido S 107 0 24 125 124 111 108
Jundiai S 149 0 34 134 129 127 121
5 Limeira S 145 0 24 112 107 91 91
Paulinia S 144 0 28 153 140 136 135
Paulinia-Sul S 142 0 25 129 127 120 119
Piracicaba S 114 0 20 92 92 75 74
Capao Redondo S 149 0 33 136 128 119 117
Carapicuiba S 148 0 41 178 165 133 130
Cerqueira César S 146 0 46 204 182 171 169
Cid.Universitaria-USP-Ipen S 152 0 41 212 183 159 156
Congonhas S 126 0 66 226 222 220 197
Grajau-Parelheiros S 149 0 34 128 125 122 111
Guarulhos-Pago Municipal S 143 0 34 150 138 130 126
Industrial Guarulhos-Pimentas S 153 0 30 161 129 117 115
Ibirapuera S 137 0 34 197 177 151 149
6 Interlagos S 132 0 34 156 154 124 121
Marg.Tieté-Pte Remédios S 144 0 65 240 207 201 194
Maua S 109 0 27 172 138 126 122
Mogi das Cruzes - EM S 95 0 23 146 113 107 107
Osasco S 138 0 57 207 183 180 165
Parque D.Pedro Il S 140 0 48 205 194 166 165
Pico do Jaragua S 149 0 24 162 158 137 130
Pinheiros S 150 0 47 203 189 184 174
S.Bernardo-Centro S 142 0 35 164 150 144 144
Sao Caetano do Sul S 126 0 43 169 160 150 150
Taboé&o da Serra S 145 0 40 133 131 130 127
Cubatao-Centro S 123 0 33 146 126 111 100
Cubatao-V.Parisi S 140 0 50 153 144 129 128
7 Cubatao-Vale do Mogi S 129 0 40 183 130 126 125
Santos S 148 0 34 127 125 111 105
Santos-Ponta da Praia S 132 0 35 140 106 103 100
10 Sorocaba S 93 0 23 116 100 95 92
Tatui S 147 0 11 82 80 74 73
4 Ribeirdo Preto-Centro S 126 0 14 70 61 57 53
. o Araraquara S 146 0 22 112 105 101 99
Em industrializagéo
13 Bauru S 129 0 22 116 112 111 108
Jau S 143 0 21 153 118 102 100
15 Catanduva S 153 0 21 94 91 90 86
- Sé&o José Do Rio Preto S 152 0 28 135 128 125 122
Agropecuaria —
21 Marilia S 114 0 14 136 118 106 92
22 Presidente Prudente S 108 0 15 144 127 113 113

N = Monitoramento nédo representativo
EM = Estagdo mével
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Tabela K — Oz6nio (O3) — Rede Automatica — Média de 8h

(maio a setembro)

u 08 | & MAXIMAS - 8h
G 8 23 g 5 (ng/m?)
VOCACIONAL R | LOCAL DE AMOSTRAGEM s [ -:,5, Ee]
H e o9 | ga
| z E E 1a 22 32 42
o
Guaratingueta S 145 0 129 117 112 110
Jacarei S 81 2 171 149 131 129
2 | S.José dos Campos S 149 0 140 131 129 129
S.José dos Campos-Jd.Satélite S 147 1 157 131 130 127
Taubaté S 152 1 145 131 129 122
Americana S 140 3 144 143 141 139
Campinas-Taquaral S 150 6 159 152 151 150
Campinas-V.Unigo S 107 0 135 131 130 127
5 Jundiai S 149 6 175 162 153 152
Limeira S 145 2 150 142 140 137
Paulinia S 136 6 162 162 159 158
Paulinia-Sul S 147 3 149 142 141 135
Piracicaba S 131 2 157 145 138 138
Capao Redondo S 150 4 172 145 144 143
Carapicuiba S 150 5 158 156 153 147
Cid.Universitaria-USP-lpen S 151 2 171 145 140 137
Diadema S 105 0 95 92 89 88
Grajau-Parelheiros S 153 1 165 136 131 127
Guarulhos-Pago Municipal S 148 1 156 136 134 133
Guarulhos-Pimentas S 153 0 136 124 123 122
. Ibirapuera S 148 5 190 155 154 152
Indusirial Interlagos s 147 1 142 139 131 129
Itaim Paulista S 149 1 142 138 138 134
Itaquera S 147 0 108 103 101 100
6 Maua S 109 0 130 115 111 110
Mogi das Cruzes - EM S 126 1 142 131 129 127
Mooca S 146 1 158 135 132 132
N.Senhora do O S 153 2 165 142 134 132
Parque D.Pedro Il S 144 4 175 145 144 143
Pico do Jaragua S 149 10 164 160 160 159
Pinheiros S 151 1 151 125 120 119
S.André-Capuava S 153 0 132 124 122 120
S.Bernardo-Centro S 150 5 160 148 146 144
Santana S 143 1 169 134 133 128
Santo Amaro S 150 2 151 147 117 117
Sé&o Caetano do Sul S 127 1 150 139 128 127
Cubatdo-Centro S 151 0 104 101 99 96
7 Cubatdo-Vale do Mogi S 150 0 88 81 79 77
Santos S 149 0 87 82 81 81
Santos-Ponta da Praia S 129 0 86 85 84 81
10 Sorocaba S 107 4 146 144 143 141
Tatui S 152 3 151 143 142 140
4 | Ribeirdo Preto-Centro N 50 2 172 144 138 137
o Araraquara S 106 3 170 142 142 140
Em Industrializagao
13 | Bauru S 132 0 133 124 121 119
Jau S 150 0 130 128 125 123
15 Catanduva S 152 1 159 123 120 120
Sé&o José Do Rio Preto S 150 1 153 121 120 118
Agropecudria 19 | Aragatuba S 146 0 138 127 124 122
21 | Marilia S 141 1 148 139 138 137
22 | Presidente Prudente S 133 1 141 139 138 135

N = Monitoramento néo representativo

EM = Estagao Mével
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(Janeiro a setembro)

u 08| 5|8 . MAXIMAS - 8h
G g 23 g g (Hg/m?)
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM :',' g ~§ g & g §
T m °z g g g g < 1a 23 33 43
=) =)
Guaratingueta S 173 0 0 129 117 112 110
Jacarei S 159 2 0 171 149 131 129
2 | S.José dos Campos S 263 0 0 140 131 129 129
S.José dos Campos-Jd.Satélite S 261 1 0 157 131 130 127
Taubaté S 269 1 0 145 131 129 122
Americana S 234 3 0 144 143 141 139
Campinas-Taquaral S 270 6 0 159 152 151 150
Campinas-V.Unido S 193 0 0 135 131 130 130
Jundiai S 268 7 0 175 162 153 152
° Limeira S 265 2 0 150 142 140 137
Paulinia S 242 6 0 162 162 159 158
Paulinia-Sul S 247 3 0 149 142 141 135
Piracicaba S 242 2 0 157 145 138 138
Capao Redondo S 263 4 0 172 145 144 143
Carapicuiba S 269 5 0 158 156 153 147
Cid.Universitaria-USP-lpen S 268 2 0 171 145 140 137
Diadema S 223 3 0 149 143 142 120
Grajau-Parelheiros S 267 1 0 165 136 131 131
Guarulhos-Pago Municipal S 268 2 0 156 147 136 134
Guarulhos-Pimentas S 273 1 0 148 136 134 124
. Ibirapuera S 260 6 0 190 155 154 152
Industrial Interlagos S 262 1 0 142 139 139 133
Itaim Paulista S 266 3 0 165 146 142 138
Itaquera S 207 0 0 108 103 101 100
6 | Maua S 199 1 0 160 130 130 128
Mogi das Cruzes - EM S 191 1 0 142 131 129 127
Mooca S 262 2 0 158 145 135 132
N.Senhora do O S 252 2 0 165 142 134 132
Parque D.Pedro I S 262 5 0 175 152 145 144
Pico do Jaragua S 236 10 0 164 160 160 159
Pinheiros S 264 1 0 151 125 120 119
S.André-Capuava S 268 1 0 168 138 132 128
S.Bernardo-Centro S 267 8 0 168 160 157 153
Santana S 251 1 0 169 140 134 133
Santo Amaro S 264 2 0 151 147 125 117
Sé&o Caetano do Sul S 246 4 0 162 150 150 147
Cubatao-Centro S 267 0 0 128 126 116 114
7 Cubatado-Vale do Mogi S 266 1 0 142 110 108 107
Santos S 267 0 0 91 88 87 82
Santos-Ponta da Praia S 248 0 0 91 87 86 85
10 Sorocaba S 227 4 0 146 144 143 141
Tatui S 272 3 0 151 143 142 140
4 | Ribeirdo Preto-Centro N 105 2 0 172 144 138 137
T Araraquara S 224 3 0 170 142 142 140
Em Industrializagao
13 | Bauru S 246 0 0 133 124 121 119
Jau S 264 0 0 130 128 125 123
15 Catanduva S 272 1 0 159 123 120 120
Sao José Do Rio Preto S 249 1 0 153 121 120 118
Agropecuaria 19 | Aragatuba S 265 0 0 138 127 124 122
21 | Marilia S 253 1 0 148 139 138 137
22 | Presidente Prudente S 253 1 0 141 139 138 135

N = Monitoramento néo representativo
EM = Estagdo Mével
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Tabela M — Ozoénio (O3;) — Rede Automatica — Média de 1h
(Padrao Nacional de Qualidade do Ar - Resolugdo CONAMA n° 3/90)

(janeiro a setembro)

v o | E g | mAximas -1h
G p é § o E (ng/m?)
VOCACIONAL | R | LOCALDEAMOSTRAGEM | £ | o & | 88 2
H g |2 | 228
I z g = 2 < 12 2a
>0
o
Guaratingueta S 173 0 147 132
Jacarei S 159 6 220 210
2 |S.José Campos S 263 7 183 179
S.José Campos-Jd.Satélite S 261 6 207 188
Taubaté S 269 1 169 155
Americana S 234 4 177 172
Campinas-Taquaral S 270 12 206 195
Campinas-V.Unido S 193 2 186 168
5 Jundiai S 268 15 261 209
Limeira S 265 6 176 171
Paulinia S 242 12 198 184
Paulinia-Sul S 247 3 178 175
Piracicaba S 242 6 170 165
Capao Redondo S 263 16 253 200
Carapicuiba S 269 16 220 218
Cid.Universitaria-USP-Ipen S 268 14 211 210
Diadema S 223 4 189 173
Grajau-Parelheiros S 267 13 247 193
Guarulhos-Pago Municipal S 268 14 211 205
Guarulhos-Pimentas S 273 9 236 200
Industrial Ibirapuera S 260 23 230 220
Interlagos S 262 13 214 194
Itaim Paulista S 266 13 219 207
Itaquera S 207 0 155 145
6 [Maua S 199 7 197 197
Mogi das Cruzes - EM S 191 3 178 166
Mooca S 262 15 237 196
Nossa Senhora do O S 252 14 243 209
Parque D.Pedro Il S 262 16 234 214
Pico do Jaragua S 236 20 232 225
Pinheiros S 264 6 185 180
S.André-Capuava S 268 11 218 210
S.Bernardo-Centro S 267 26 240 236
Santana S 251 13 206 192
Santo Amaro S 264 9 205 192
S&o Caetano do Sul S 246 16 206 199
Cubat&o-Centro S 267 1 181 154
7 Cubatéo-Vale do Mogi S 266 1 182 150
Santos S 267 0 125 124
Santos-Ponta da Praia S 248 0 130 128
10 Sorocaba S 227 6 177 168
Tatui S 272 4 173 173
4 |Ribeirao Preto-Centro N 105 2 188 164
- Araraquara S 224 3 184 164
Em Industrializagéo
13 |Bauru S 246 0 148 137
Jau S 264 0 146 144
15 Catanduva S 272 1 177 139
S&o José do Rio Preto S 249 1 193 149
Agropecudria 19 |Aragatuba S 265 0 152 144
21 |Marilia S 253 1 168 158
22 |Presidente Prudente S 253 0 155 152

N = Monitoramento nédo representativo

EM = Estagao Movel




Apéndice B / Dados de Qualidade do Ar

Nas Tabelas N e O, a seguir, sdo apresentados os demais poluentes e estagdées que apresentaram
ultrapassagens dos respectivos padrées nacionais de qualidade do ar de curto prazo estabelecidos

pela Resolugdo CONAMA n° 3/90 (BRASIL, 1990).

Tabela N - Particulas Inalaveis (MP1o) — Redes Automatica e Manual — Média de 24h
(Padrao Nacional de Qualidade do Ar - Resolugao CONAMA n° 3/90)

(maio a setembro)

u o 8 §8¢ MAXIMAS - 24h (pg/m?
G g | 2% |83 E| media ~24h (Hg/m?)
VOCACIONAL R LOCAL DE AMOSTRAGEM s e £ |82 2| Aritm.
H € | g2 [8%8|(gm)
| © g E ~ 12 22 32 42
Piracicaba - Algodoal (M) S 20 1 64 159 129 119 85
Industrial 5 Santa Gertrudes S 150 1 70 228 141 140 135
Santa Gertrudes - Jd. Luciana (M) S 20 4 129 248 201 199 162
7 Cubatao-Vila Parisi S 150 9 82 188 170 169 167
Em Industrializagdo 4 Ribeirdo Preto-Centro S 141 1 49 153 121 117 116

M = Estagédo manual

Tabela O — Particulas Totais em Suspensio (PTS) — Rede Manual — Média de 24h
(Padrédo Nacional de Qualidade do Ar - Resolugdo CONAMA n° 3/90)

(maio a setembro)

u 0§ 5% MAXIMAS - 24h (ug/m?)
G g | £ |88 E| media Hg
VOCACIONAL R | LOCAL DE AMOSTRAGEM | &5 2% |22 2| ceom.
[ - O
H € | g §é T | (ng/im?)
| © g g ~ 12 2a 32 42
Industrial 7 | Cubatdo - Vila Parisi s 16 7 156 371 359 349 322
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