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Resumo

O novo Coronavirus SARS-CoV-2, causador da COVID-19, exigiu reducdes de atividades
no mundo todo inclusive na Regido Metropolitana de S&o Paulo — RMSP. A forte reducao
inicial resultou na restricao de atividades comerciais, educacionais e de lazer, apenas com a
abertura mais livre de farmacias e mercados. Como consequéncia ocorreu uma sensivel
reducao de trafego de veiculos, fato este de especial interesse para a poluigdo do ar, por
serem os veiculos um dos maiores agentes causadores da poluicdo do ar na RMSP.

Por ser evento inédito cuja intensidade de restricao de trafego dificiimente se repetira, mas,
por ndo ser planejado, nem todos os dados quantitativos desejaveis puderam ser obtidos.
Mesmo sem uma quantificagdo precisa de redugdo da frota circulante, os dados
quantitativos de qualidade do ar foram associados as informacgdes de reducao de transito e
de forma a se extrair conhecimentos sdlidos do significado da diminuigdo das emissoes
veiculares.

O comportamento de poluentes na atmosfera depende ndo apenas das emissbes pelas
fontes mas também das condi¢cdes meteoroldgicas — chuvas e ventos. Por essa razao os
estudos foram realizados em varios periodos para que se tenha o minimo de influéncia da
meteorologia e portanto, permitindo verificar o efeito da redugdo das emissdes. O estudo
analisou o comportamento dos dados em 3 periodos, centralizando sempre no de maxima
restricio de 24 de margo a 23 de abril de 2020. Para efeito de comparagado, foram
considerados os comportamentos dos 3 anos anteriores, bem como dos doze meses
posteriores.

Os poluentes analisados foram o mondéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NO e
NO3), material particulado em dois tamanhos (MP25 e MP+o) € 0zénio (O3).

Como principal objetivo do estudo foi verificar a que niveis de poluigdo se atinge com a forte
reducao de frota, foram tomados como valores referéncia as metas de redugao de poluigdo
estabelecidas legalmente. Em ordem decrescente tais niveis sdo MI1, MI2, MI3 e PF.
(metas intermediarias 1,2,3 e padrao final).

Os dados de Sao Paulo também foram comparados com dados internacionais e
demostraram similar comportamento. Nos periodos de maior reducao de trafego ocorreu
queda nas concentragcdes de material particulado, nos dois tamanhos, didxido de nitrogénio
e monoxido de carbono e acréscimo de ozo6nio nas atmosferas de Sdo Paulo, Cidade do
México, Londres e Delhi (este ultimo com queda também do o0z6nio). O aumento do ozénio
€ teoricamente explicado pelas complexas reagdes fotoquimicas que ocorrem na atmosfera.

De uma forma geral pode-se afirmar que na RMSP distinguiu-se trés comportamentos das
concentragdes dos poluentes no periodo da pandemia:

e Demonstraram reducgao: os emitidos principalmente pelos veiculos, CO, NO e NO,. Nao
s6 ocorreram reducdes das concentragdes no periodo de maior restricdo das atividades
(24/03 a 23/04 de 2020) mas também quando se compara com concentragdes em
relacdo ao mesmo periodo nos anos anteriores (2017 a 2019), do mesmo modo, houve
uma leve diminuicdo das concentragdes anuais. Este € um bom indicativo que para
estes poluentes, as reducgdes de emissdes impostas pela pandemia sdo adequadas
como meta de controle a ser perseguida.

e Demonstrou aumento: o ozbénio foi o Unico poluente que teve aumento de suas
concentragdes durante a pandemia, em relagcéo aos anos anteriores. Atribui-se que este
comportamento se deve a diminuicdo da geracdo do NO pois este poluente consome o
ozénio. Como ja dito, comportamento observado em varias cidades pesquisadas.
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Demonstraram estabilidade: As concentracbes médias anuais em 2020 foram
praticamente iguais as de 2019, tanto para MP1 como o MP,5. As médias observadas
no periodo de maior restricdo em relagao ao imediatamente anterior, em 2020, foram
também praticamente iguais. Entretanto, comparando-se os periodos referentes ao de
maior restricado de 2020 com o de 2017 a 2019, nota-se uma queda das concentragoes
médias em 2020, diminuigdo também observada no numero de ultrapassagens do PF.

As ultrapassagens das metas diarias em 2020, em relagado ao ano anterior, mantiveram-
se praticamente nos mesmos patamares.

Apesar dos veiculos representarem na RMSP uma fonte importante de emissao de
material particulado, uma parcela significante deste material é formada por aerossois
secundarios e no caso do MP1g por poeira ressuspensa do solo. Desta forma, em que
pese a diminuicdo do trafego e da emissdao de material particulado, os efeitos nas
concentragdes atmosféricas nao foram tao marcantes.
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1 Introducgao

O novo Coronavirus SARS-CoV-2, causador da COVID-19, surgiu na cidade de Wuhan,
China, espalhando-se para outros paises a partir de dezembro de 2019 (VEGA, 2021). O
primeiro caso de COVID-19 no Brasil foi confirmado em 26 de fevereiro de 2020. Em 11 de
marco de 2020, a Organizacdo Mundial da Saude - OMS declarou o COVID-19 como
pandemia. Em 24 de margo do mesmo ano o Governo do Estado de S&ao Paulo ordenou a
restricdo parcial das atividades provocando o fechamento do comércio, exceto servigos
essenciais, restaurantes, lojas comerciais, academias de ginastica, escolas e universidades
ou seja, uma reducgao significativa das atividades na Regido Metropolitana de S&o Paulo —
RMSP (SAO PAULO, 2020).

Na RMSP, as medidas de restricdo impostas tiveram como consequéncia a diminuicdo de
circulagao de veiculos automotores, principal tipo de fonte responsavel pela deterioragdo da
qualidade do ar.

1.1 Decreto n ° 64.881

Além do Decreto n°® 64.881 de 22/03/2020 (SAO PAULO 2020) que estabelece quarentena
no Estado de Sao Paulo, o Governo do Estado de Sdo Paulo instituiu o Plano Sdo Paulo
pelo Decreto n° 64.994, de 28/05/2020, determinando quais atividades seriam permitidas ou
suspensas de acordo com os niveis de saturacao de leitos, com a fase em que se encontra
(SAO PAULO, 2020a). Dessa forma foram definidas 5 fases:

Fase1 (vermelha): alerta maximo — fase de contaminagdo com liberagdo apenas para
Servigos essenciais;

Fase 2 (laranja): controle — fase de atengdo com eventuais liberagoes;
Fase 3 (amarela): flexibilizagdo — fase controlada, com maior liberagédo de atividades;
Fase 4 (verde): abertura parcial — fase decrescente, com menores restrigdes;

Fase 5 (azul): normal controlado — fase de controle da doencga e liberagdo de todas as
atividades com protocolos

Durante o periodo de um ano a partir do inicio da quarentena, a RMSP passou por fases
mais ou menos restritas, de acordo com os critérios de avaliagdo do Plano SP. Assim, no
periodo de um ano, as mudancgas de fase ocorreram nas seguintes datas:

- 03/06/2020: fase 2;
- 03/07/2020: fase 3;
- 30/11/2020: fase 4;
- 08/01/2021: fase 3;
- 29/01/2021: fase 2;
- 19/02/2021: fase 1,

- 11/03/2021: fase emergencial (esta fase impds um aumento das restricbes em
relacédo a fase 1, vermelha)

1.2 Caracterizagdo da Regidao Metropolitana de Sao Paulo

A RMSP possui uma area de 8.051 km?, com uma populacao de 21,9 milhdes de habitantes
(IBGE, 2020), distribuida em uma area urbanizada de 1.747 km, de maneira desordenada.
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Em 2019, a RMSP concentrava 48% da frota do estado, com 5.968.126 veiculos do ciclo
Otto e 444.288 diesel, em apenas 3,2% de seu territério (CETESB, 2021).

Conforme estimativas de emissao por tipo de fonte, apresentadas na Figura 1 (CETESB,
2021) para a RMSP, os veiculos automotores constituem na principal fonte de emissao para
a maioria dos poluentes.

Figura 1 - Estimativa de emissoes relativas por tipo de fonte - RMSP
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Fonte: CETESB (2021)

1.3 Reflexo das Medidas de Restricao Sobre o Trafego na Cidade de Sao Paulo

De acordo com o Sistema de Monitoramento Inteligente de Sao Paulo (SIMI-SP), instituido
pelo Decreto Estadual n® 64.963, foi verificado que o indice de isolamento social na cidade
de Sao Paulo, que estava em torno de 35% em fevereiro, passou para 54%, em média, no
periodo de 24 de margo a 23 de abril de 2020, conforme se observa na Figura 2 (SAO
PAULO, 2020b).

Figura 2 - indice de isolamento social na cidade de Sao Paulo
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A plataforma do Google apresenta um relatério de mobilidade da comunidade
(https://lwww.google.com/covid19/mobility/) com o objetivo de fornecer informacdes sobre o
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que mudou em funcao das politicas criadas para enfrentar a COVID-19. Os dados obtidos a
partir do histérico de localizagao, ativado pelos usuarios do Google, mostraram as
tendéncias de deslocamentos ao longo do tempo em diferentes categorias de locais, como
varejo e lazer, mercados e farmacias, parques, estacées de transporte publico, locais de
trabalho e areas residenciais.

Para a cidade de Sao Paulo, o perfil de mobilidade no periodo de 24 de margo a 23 de abiril
de 2020 e no més imediatamente anterior pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3 - Mobilidade na cidade de Sao Paulo — Porcentagem de mudanca relativamente a
linha base.
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A queda pronunciada ocorrida entre 23 e 25/02 corresponde ao Carnaval.

E notavel a reducdo de deslocamento ocorrida nas diferentes atividades registradas no
grafico, mantendo pequena redugdo apenas nas atividades de compras de alimentos e
farmacia.

Com a reducéao da circulagdao de automoveis, houve um aumento da velocidade média dos

onibus na capital paulista. Segundo dados da plataforma online Monitor de Onibus SP, do
Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA), a velocidade média na pré-pandemia oscilava
préxima a um patamar de 15 km/h. Na primeira semana de quarentena oficial, a velocidade
média dos Onibus no horario de pico (7h as 10h) atingiu 22 km/h, mais de 40% de
acréscimo em relagao a pré-pandemia (TSAI e BARCELLOS, 2020).

2. Objetivo

O objetivo deste estudo € avaliar o impacto na qualidade do ar da RMSP das medidas de
restricdo das atividades, ocorridas durante a pandemia de COVID19.

3. Metodologia

Inicialmente serdo apresentados os estudos referentes ao periodo de 24/03/2020 a
23/04/2020 por ser o periodo em que as restricoes foram mais fortes e onde se espera que
as alteracgdes sejam as mais significativas de todo o periodo.

s
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Uma analise do periodo de 12 meses completos a partir de abril de 2020 a margo de 2021 é
apresentada no item 5.

3.1 Parametros Avaliados

Sao analisados dados meteoroldgicos dos periodos estudados e os dados de concentragéo
dos poluentes obtidos na rede automatica de avaliacao da qualidade do ar da CETESB. As
concentragdes dos poluentes em 2020, no periodo de maior restricdo das atividades (24 de
margo a 23 de abril), denominado neste relatério de DURANTE, foram comparadas com as
concentragdes dos 30 dias anteriores (24 de fevereiro a 23 de margo), denominado de
ANTES. Os resultados obtidos em 2020 também foram comparados com as médias dos
mesmos periodos dos anos 2017, 2018 e 2019.

Os perfis de concentragao nos periodos ANTES e DURANTE foram avaliados para material
particulado inalavel - MPi, e inalavel fino - MP2s com, respectivamente, didmetro
aerodindmico equivalente de corte de 10 ym (MP1o) € 2,5 pm (MP.5). Foram analisados
também os poluentes gasosos: monoxido de carbono (CO), ozénio (O3) e Oxidos de
nitrogénio (NO e NOy).

A analise dos resultados levou em conta o0 conceito de escalas espaciais de
representatividade das estagcbes de monitoramento. Este conceito diz respeito a extensao
da parcela de ar no entorno da estagcdo que apresenta concentragdes relativamente
uniformes e similares as concentracdoes medidas na mesma. Foram usados os dados
gerados tanto das estagdes de microescala quanto das estagdes de ndo microescala (ndo
micro), incluindo-se ai as estagdes de média escala, escala de bairro e escala urbana. As
concentracdes de ozénio (O3) sdo obtidas apenas nas estagées nao micro.

E caracteristica das estacdes de microescala da RMSP sofrerem maior influéncia das
emissdes de veiculos automotores, que, de maneira geral, sédo as fontes preponderantes de
emissao de poluentes atmosféricos nesta regiéo.

As escalas de representatividade para as estagOes de monitoramento, estabelecidas no
Decreto Estadual n° 59.113/2013 (SAO PAULO, 2013), sao:

Microescala: relativa a representatividade espacial de areas de dimensdo de poucos
metros até 100 metros

Média Escala: relativa a representatividade espacial de blocos de areas urbanas (poucos
quarteirdes com caracteristicas semelhantes) com dimensdes entre 101 e 500 metros

Escala de Bairro: relativa a representatividade espacial de areas de bairros urbanos com
atividade uniforme e dimensdes entre 501 e 4000 metros

Escala Urbana: relativa a representatividade espacial de cidades ou regides
metropolitanas, da ordem de 4 a 50 km

A Tabela 1 mostra os pardmetros monitorados em cada estacao e a classificacdo quanto a
escala de representatividade.
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Tabela 1 - Estagoes de monitoramento da RMSP
PARAMETROS

LOCALIZACAO
il ESTIZ\AC%ES MP;5 MP;y NO NO, co 03 MICRO
6  Capao Redondo X X N
6  Carapicuiba X X X N
6  Cerqueira César X X X X S
6  Cid. Universitaria - USP - Ipen X X N
6  Congonhas X X X X X S
6  Diadema X X N
6  Grajau-Parelheiros X X X X S
6  Guarulhos - Pago Municipal X X X N
6  Guarulhos - Pimentas X X X X X X N
6  Ibirapuera X X X X X N
6 Interlagos X X X X N
6  Itaim Paulista X X X X X N
6 Itaquera X N
6  Marg. Tieté - Pte dos Remédios X X X X X S
6 Maud X X X N
6  Moobca X X X N
6  Mogi das Cruzes - EM X X X X N
6  Nossa Senhora do O X X N
6 Osasco X X X X X S
6  Parque D. Pedro Il X X X X X X N
6  Perus X X X N
6  Picodo Jaragua X X X X N
6  Pinheiros X X X X X X S
6  Santana X X N
6 Santo Amaro X X X X X N
6  S.André - Capuava X X X X N
6  S.André - Paco Municipal X X N
6  S.Bernardo - Centro X X X X X N
6  S.Bernardo - Paulicéia X N
6  S.Caetano X X X X X X N
6  Taboao da Serra X X S
Fonte: CETESB (2021) Legenda:

MP, 5 Particulas inalaveis finas NOy Oxidos de nitrogénio

MP,, Particulas inalaveis co Monéxido de carbono

NO Monoxido de nitrogénio 0; 0z6nio

NO, Diéxido de nitrogénio MICRO Estacdo de microescala

Fonte: CETESB (2021)

4. Resultados e Discussao

4.1 Meteorologia

Entre os fatores meteoroldgicos que determinam o comportamento dos poluentes primarios
na atmosfera, a precipitacao pluviométrica € um dos que permite verificar qualitativamente
se a atmosfera esteve mais ou menos estavel, favorecendo ou nao a dispersdo desses
poluentes.

A Figura 4 mostra a precipitacdo diaria observada na estagdo Mirante de Santana do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) de 2017 a 2020, nos periodos ANTES e
DURANTE, separados pelas barras tracejadas.
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diaria nos periodos ANTES e DURANTE de 2020, e nos mesmos

ipitagcao

Figura 4 - Prec

periodos de 2017, 2018 e 2019 da estagdo Mirante de Santana do INMET
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Tabela 2 - Numero de dias e total de precipitagao nos periodos ANTES e DURANTE de 2020, e
nos mesmos periodos de 2017 a 2019 da estagdo Mirante de Santana do INMET

2017 2018 2019 2020
Periodo PE— PE— PE— PE——
recipitacao recipitacao recipitacao recipitacao
prag N° dias bria N° dias brtag N° dias prag N° dias
(mm) (mm) (mm) (mm)
ANTES 192 13 243 14 313 19 150 15
DURANTE 135 6 81 8 100 7 21 2

Pode-se observar que 2020 foi mais seco do que os outros anos, principalmente no periodo
DURANTE, quando o acumulado de chuva, ou seja, o total de precipitagdo no periodo, foi
bem menor do que o dos anos anteriores, com apenas dois dias de precipitacao.

Outra variavel meteorologica importante para a dispersdo de poluentes primarios € a
ventilacdo. A Figura 5 mostra o percentual diario de calmaria (velocidade do vento menor
que 0,5 m/s) e velocidade média diaria dos ventos, considerando todas as estagbes da
CETESB na RMSP, de 2017 a 2020, nos periodos ANTES e DURANTE.

Figura 5 - Percentual diario de calmaria e velocidade média dos ventos - RMSP - 2017 a 2020
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A Tabela 3 apresenta os percentuais de calmaria e velocidade média dos ventos na RMSP,
nos periodos ANTES e DURANTE de 2017 a 2020.

Tabela 3 - Percentual de calmaria e velocidade média dos ventos nos periodos ANTES e
DURANTE na RMSP - 2017 a 2020

2017 2018 2019 2020
Periodo Calm. Vel.Vento| Calm. |Vel.Vento| Calm. |Vel.Vento| Calm. Vel. Vento
(%) (m/s) (%) (m/s) (%) (m/s) (%) (m/s)
ANTES 6,3 2,1 8,2 1,8 10,4 1,7 4,1 2,0
DURANTE 58 1,9 9,0 1,7 8,4 1,7 4,9 2,0

Observa-se que, quando comparado com os anos anteriores, 2020 apresenta os menores
percentuais de calmaria, tanto no periodo ANTES quanto no DURANTE, e maiores médias
das velocidades (2,0 m/s), com excecao de 2017, que teve médias de velocidades dos
ventos um pouco maiores (2,1 m/s). Os dados meteorolégicos indicam que em relagéo as
precipitacdes pluviométricas, o ano de 2020 foi mais desfavoravel a dispersao de poluentes
do que os anos anteriores, por outro lado, em relagdo a ventilagdo, no periodo DURANTE,
2020 foi mais favoravel.

De maneira geral, as precipitacbes influenciam mais na dispersdo e remocao de
particulados da atmosfera enquanto a ventilacao influencia mais na dispersao de gases.
Outro ponto a salientar € que os resultados das estacbes ndo micro, por estarem mais
distantes das fontes de emissao, sofrem maior influéncia da ventilagdo do que as de
microescala.

4.2 Poluentes - Concentracoes Médias

As concentragdes médias dos poluentes monitorados entre 24 de marco a 23 de abril de
2020 (DURANTE) foram comparadas com as meédias do més imediatamente anterior
(ANTES), de 24 de fevereiro e 23 de marco.
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Os dados de 2020 foram comparados com os obtidos nos mesmos periodos (de 2017 a
2019), conforme Tabelas 4 e 5, nas quais sdo apresentados os poluentes medidos nas
estacdes de todas as escalas de representatividade espacial. As tabelas apresentam ainda
as diferengas percentuais (A%) considerando-se os poluentes monitorados no periodo de
maior restricdo (DURANTE) em relacdo ao més anterior (ANTES), em 2020, e, para
comparagao, nos mesmos periodos de 2017 a 2019. Uma leitura global do comportamento
dos poluentes é apresentada a seguir e sera reapresentada parcialmente na analise
individualizada por poluente, Figuras 8 a 10.

Tabela 4 - Concentragoes médias dos poluentes ANTES e DURANTE em estagoes de
microescala

2017 a 2019 2020
Microescala S 5
ANTES DURANTE A% ANTES DURANTE A%
ANTES:DURANTE ANTES:DURANTE
MP m’
10 (kg/m’) 23,7 26,6 11,8 23,6 23,7 0,4
média de 24h
MP m’
25 (H8/m’) 14 15,1 7,8 12,5 12,3 1,6
média de 24h
Cco m
(ppm) 0,97 0,83 -14,4 0,64 0,47 -26,6
méd. max. didrias de 8h
NO 3
(kg/m") 87,9 84,3 .41 60,5 473 21,8
méd. max. didrias de 1h
NO m’
2 (Hg/m’) 65,6 65,8 0,3 56,2 47,5 -15,5
méd. max. didrias de 1h

Fonte: CETESB

Tabela 5 - Concentragoes médias dos poluentes ANTES e DURANTE em estagoes

nao micro
2017 a 2019 2020
Nao Microescala A% AL
ANTES DURANTE 2 ANTES DURANTE 2
ANTES:DURANTE ANTES:DURANTE
MP m>
10 (ug/m’) 20,8 23,5 13 19,1 20,1 5,2
média de 24h
3
MP m
25 (Hg/m’) 12,4 14,1 13,7 11 11,3 2,7
média de 24h
Cco m
(ppm) 0,64 0,59 7,8 0,4 0,34 -15
méd. max. diarias de 8h
NO (ug/m’
(ug/m’) 26,1 26,5 1,5 15,9 10,4 -34,6
méd. max. didrias de 1h
NO m’
2 (He/m’) 47,8 44,7 -6,5 32,4 28,2 -13
méd. max. didrias de 1h
(0] m?
3 (He/m’) 65,9 65,6 -0,7 68,7 71,4 3,9
méd. max. didrias de 8h

Fonte: CETESB

Nas Tabelas 4 e 5 é importante enfatizar que as diferencas apresentadas se referem ao
periodo considerado em relagéo ao periodo anterior do mesmo ano.
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As diferencas percentuais entre concentragbes dos poluentes medidos de 2017 a 2019 e
em 2020, nos periodos DURANTE e ANTES, podem ser visualizadas nas Figuras 6 e 7,
para as estacdes de microescala e demais estagdes com maiores areas de abrangéncia
espacial (ndo micro), respectivamente.

Figura 6 - Diferengas percentuais dos poluentes ANTES e DURANTE, em 2020, e nos mesmos
periodos entre 2017 e 2019, em estacdes de microescala

MP;o MP; s co NO NO:

20
10 l

B m_ _ .
B 3
-20

-30

-50

-60

W 2017 22019 - % (ANTES:DURANTE) W 2020 - % (ANTES:DURANTE)
Fonte: CETESB

Figura 7 - Diferengas percentuais dos poluentes ANTES e DURANTE, em 2020, e nos mesmos
periodos entre 2017 e 2019, em estacées nao micro
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MP1o — MP25

O material particulado inalavel na atmosfera urbana primordialmente provém de processos
de combustio, sobretudo da exaustao de veiculos automotores. Contribuem também, além
dos processos industriais, outras fontes como formagdo de componentes secundarios,
ressuspensao de poeira de rua e fontes naturais como, por exemplo, pélen. No caso do
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material inalavel fino (MP25), adquirem especial importancia os processos secundarios, que
resultam na formacao de sulfatos, nitratos e material carbonaceo.

As Figuras 6 e 7 indicam que, nos anos anteriores a pandemia, sempre ocorreram
aumentos das concentragdes de MP1, e de MP2s no periodo DURANTE em relagao ao
periodo ANTES. Tais aumentos também sao observados no ano da pandemia, porém com
intensidade bem menor, sempre atentando que neste ultimo periodo as condigbes foram
mais desfavoraveis a dispersdo dos particulados pela menor intensidade de chuvas. Isto
indica que houve um claro ganho na redugao de circulagao de veiculos

Figura 8 - MP1, Concentragdoes médias diarias e precipitagao, em 2020, nas estagdes de
microescala (a) e ndao micro (b)
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CO-NO-NO;-0;

Figura 10 - CO, NO, NO; e O3 - Diferencgas percentuais dos poluentes ANTES e DURANTE, em
2020, e nos mesmos periodos entre 2017 e 2019, em estacées ndo micro
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Fonte: CETESB

A avaliagdo dos poluentes gasosos CO, NO e NO2, que no ambiente urbano tem sua
origem prioritariamente nos veiculos automotores, evidencia o efeito das medidas
implementadas, principalmente no periodo DURANTE. Assim observa-se na Figura 10 que
ocorreu uma queda significativa de concentracao no periodo DURANTE, em que pese essa
queda ocorrer também nos anos anteriores. Como comentado anteriormente, as condigcdes
de ventilagéo influenciam fortemente a dispersao dos poluentes gasosos.

Em 2020 verificou-se os menores percentuais de calmaria e maiores velocidades dos
ventos, tanto no periodo ANTES quanto no periodo DURANTE, a excecao de 2017.
Depreende-se dai que mesmo com as condigdes de ventilagao mais favoraveis a dispersao
dos poluentes que dos anos anteriores, no periodo DURANTE de 2020, a reducéo do
trafego de veiculos automotores se refletiu claramente nas redugbdes de concentragao
destes poluentes na atmosfera.

Ja no caso do ozbnio, a situagdo mostra-se inversa, ou seja, um leve aumento de
concentracdo. Verifica-se que no periodo DURANTE de 2020, ano da pandemia, ha um
aumento das concentracbes de ozbénio em relacdo ao més anterior. Neste caso, €
importante considerar que o Oz ndo é um poluente emitido diretamente pelas fontes, mas
formado na atmosfera mediante um complexo sistema de reagdes quimicas, envolvendo
compostos organicos volateis e 6xidos de nitrogénio, sempre na presenga de luz solar.
Assim também, fatores meteorolégicos e topograficos exercem papel importante na sua
formacao.

Destaca-se, nas reagdes quimicas de formagao do ozbnio, a propriedade do monéxido de
nitrogénio (NO) de consumir o ozbnio, em que pese o didxido de nitrogénio (NO;) resultante
agir na sua formacdo. Assim, o aumento das concentracbes de ozbnio pode estar
relacionado também a diminuicdo das concentragdes de NO, que deixa de consumir o
ozébnio formado.
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4.3. Perfis Diarios
MP41o — MP25

As Figuras 11 e 12 mostram as concentracbes médias diarias de MPi, e MPys,
respectivamente, das estagdes de microescala (a) e nao micro (b), nos periodos DURANTE
e ANTES de 2020 e, para comparagdo, nos mesmos periodos de 2017, 2018 e 2019.
Observa-se frequentemente a sobreposicdo das linhas de concentracdo desses poluentes
nos periodos analisados. Dessa forma, evidencia-se que o impacto da restricdo durante a
pandemia nas concentracbes médias diarias de MP1o e MP2 5 resultou de um conjunto de
fatores que contrabalangaram a reducao das emissdes diretas dos veiculos automotores,
como, por exemplo, fontes de ressuspensao de poeira, bem como a menor quantidade de
precipitacao pluviométrica durante o periodo mais restritivo.

Figura 11 - MP1o — Média das concentragdes diarias nas estagdes de microescala (a) e nao
micro (b), de 2017 a 2020
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Fonte: CETESB
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Figura 12 - MP25 — Média das concentra¢coes diarias nas estacdes de microescala (a) e ndo
micro (b), de 2017 a 2020
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CO -NO - NO;

As Figuras 13, 14 e 15 mostram as concentragdes de CO (médias das maximas de 8 horas
diarias), e de NO e NO; (médias das maximas de 1 hora diarias), respectivamente, para os
mesmos periodos e escalas de representatividade das figuras anteriores. De maneira geral,
observa-se que no periodo DURANTE de 2020, as concentragdes foram menores do que
no periodo ANTES. Da mesma forma, os dados de 2020 no periodo DURANTE também
foram menores, em comparacdo com mesmos periodos dos anos anteriores, de 2017 a
2019.

O CO, por ser um gas inerte, geralmente é usado como tragador de emissao veicular. As
menores concentragdes de CO, principalmente nas estagdes de microescala (Figura 6),
cujos resultados sofrem menos influéncia meteoroldgica, podem ser um indicio de que a
restricdo durante a pandemia teve impacto positivo na qualidade do ar.
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Figura 13 - CO — Média das concentragdoes maximas diarias (médias de 8 horas) nas estagdes
de microescala (a) e ndo micro (b), de 2017 a 2020
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Figura 14 - NO — Média das concentragcdes maximas diarias (média de 1 h) nas estagdoes de

Média(mg/m3)

«

CETESB

microescala (a) e ndao micro (b), de 2017 a 2020

@ @ & & S Y I N Y
RN A U B A A FOMIFC AR

) it O i (b}

Fonte: CETESB



25

Figura 15 - NO, — Médias das concentragdes maximas diarias (média de 1 h) nas estagdes de
microescala (a) e nao micro (b), de 2017 a 2020
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Quanto ao ozénio (Figura 16), observa-se que as concentra¢cdes das médias das maximas
diarias, de maneira geral, foram maiores em 2020 do que as observadas nos anos

anteriores (2017 a 2019).

Figura 16 - O; — Média das concentracoes maximas diarias (médias de 8 horas) nas estagoes,
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4.4 Perfis Horarios

As Figuras 17 a 22 mostram as concentra¢cdes meédias horarias de MP1o, MP25, CO, NO,
NO: e O3, respectivamente, das estagdes de microescala (a) e nao micro (b) nos periodos
DURANTE (linha verde) e ANTES (linha vermelha) de 2020. Para comparacao,
apresentam-se os perfis de concentracdo nos mesmos periodos de 2017 a 2019. As areas
sombreadas indicam os intervalos de confianga de 95% da média de cada curva.

MP1o - MP25

As concentragbes médias horarias em 2020 de MP+1o (Figura 17) e de MP,5 (Figura 18),
tanto no periodo DURANTE quanto no ANTES de 2020 foram mais baixas do que as
respectivas curvas de 2017 a 2019, para ambas as escalas de representatividade
(microescala (a) e nao micro (b)). Nota-se também que as curvas se sobrepdem, indicando
que as medidas de restricdo nao alteraram o perfil horario dos particulados, seja para o
MP10 ou MP2,5_

Figura 17 - MP1o — Perfil horario médio das estag6es de microescala (a) e ndo micro (b), de

2017 a 2020
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Figura 18 - MP;5 — Perfil horario médio das estag6es de microescala (a) e ndo micro (b), de

2017 a 2020
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CO -NO-NO;

Em relagdo ao CO (Figura 19), NO (Figura 20) e NO, (Figura 21), as concentragdes
médias horarias s&o consistentemente menores em 2020, principalmente no periodo
DURANTE em comparagédo com as respectivas curvas dos anos anteriores. Além disso, os
picos de concentragbes observados nos horarios da manha e da tarde, que em geral
coincidem com os picos de trafego de veiculos, sdo mais atenuados em 2020 no periodo de
maior restricdo, especialmente para o NO, em comparag¢ao com o periodo ANTES.

A separacao entre as curvas, incluindo os intervalos de confianga, no ano de 2020, é bem
evidente, estando as curvas do periodo DURANTE sempre abaixo das outras, o que nao
acontece nos outros anos (2017 a 2019). Considerando que houve pouca variagao das
condicdes de ventilagdo e menos precipitagdo no periodo DURANTE em relagdo ao ANTES
em 2020, é razoavel inferir que a restricdo parcial de atividades tenha sido um fator
significativo para explicar a diminuicdo observada nas concentragdes desses poluentes.

Figura 19 - CO — Perfil horario médio das estagcdes de microescala (a) e nao micro (b), de 2017

a 2020
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Figura 20 - NO - Perfil horario médio das estagcoes de microescala (a) e nao micro (b), de 2017
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Figura 21 - NO; — Perfil horario médio das estagées de microescala (a) e ndo micro (b), de 2017

a 2020
Antes I Durante (microescala) Asies I Ouante (ndo microescala)
0 5 12 18 23 0 6 12 18 23
L L
2017 2018 ' pIi ; FIE
50 3
404 -
50 | F
\ > — -
.l ’ 1 /\ D \7 — i // |
Py | | & 2 I~ A\ N /
A =\ A e/ Q& J
30 - > I / b b N /
— i & 20T Necae N [
E 2 | E 5
@ o
3 3
2 = .. o 10 .
£ 10 S
£ 2018 2020 £ 2019 2070
H 2
g 1 e 2
= - -0
i ;i\v - 50 o
N i - :
o} \ w e 1<) Py
z A / z 4% / = t 30
o I 40 \ y’
A / \ /
e N \: i
= 4 N AT 0 il el 2o
DtV N [
4 S L £
20 \ / \\\ 7 o
p > g
| |2 . -0
T T T T T T T
0 5 2 18 23 0 5 2 1 23
Hora ( ) Hora (b)
Fonte: CETESB
O;

Na Figura 22, que mostra o perfil diario das concentragdes médias horarias do O3, ndo se
percebe padrao distinto para 2020, pelo menos durante o dia, comparando-se com o0s
outros anos considerados. Em 2020 observa-se que as curvas para os dois periodos,
considerando o intervalo de confianga, se sobrepdem, ndo havendo alteragao significativa
do perfil horario.

Figura 22 - O; — Perfil horario médio das estagoes, de 2017 a 2020
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5. Qualidade do Ar em Relagao as Metas Legais

O Decreto Estadual n°® 59.113, de 23/04/2013, estabeleceu, com base nas diretrizes da
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) — 2005, padrdoes de qualidade do ar, entendidos
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como um conjunto de metas gradativas e progressivas (MI1, MI2, MI3 e PF) para que a
poluigdo atmosférica seja reduzida, ao longo do tempo. (Vide Apéndice).

Com o objetivo de verificar o quanto a diminuigao das atividades, principalmente do trafego,
tem influéncia no atingimento das metas é apresentada, a seguir, a comparagdo do nimero
de dias em que as metas para exposi¢cao de curto prazo estabelecidas no referido decreto
foram ultrapassadas.

Inicialmente deve-se esclarecer que a meteorologia durante a pandemia, considerando todo
0 ano de 2020, apresentou situagdes mais desfavoraveis a dispersao de poluentes do que
no ano anterior (2019). Os eventos meteoroldgicos desfavoraveis ocorreram principalmente
de maio a setembro, meses em que houve uma maior flexibilizagdo de alguns setores da
economia, conforme definido pelo Plano SP (SAO PAULO, 2020c). Em que pese nio se
dispor de dados quantitativos da redugao de trafego, foi notavel sua diminuicdo uma vez
que nao houve aulas presenciais nas escolas, ocorreu um significativo aumento de
trabalhos remotos, restricdo do funcionamento de bares, restaurantes e atividades de lazer
como cinemas, teatros e atividades esportivas.

E de se admitir que as emissdes tenham aumentado no periodo flexibilizacdo, estas porém,
presumivelmente, ndo atingiram os patamares do ano anterior. Na Figura 23 € apresentado
o indice de isolamento social (SAO PAULO, 2020b).

Figura 23 - indice de isolamento social na cidade de Sio Paulo - média mensal
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Serao apresentados a seguir o numero de ultrapassagens dos niveis de qualidade do ar,
para cada poluente, em relacdo as metas estabelecidas no Decreto Estadual
n°® 59.113/2013 (SAO PAULO a).

MP1o

A Tabela 6 mostra que as médias de concentragao nos periodos ANTES e DURANTE em
ambos os tipos de estagdes variam em torno dos mesmos valores, nao indicando uma clara
diferenciacdo no periodo de menor trafego. Demonstram também que houve uma
significativa reducdo do numero de ultrapassagens do PF. Esta observagao € importante,
pois embora as condi¢gdes meteoroldgicas tenham sido mais desfavoraveis para dispersao
do material particulado (menores indices pluviométricos), ainda que sendo mantidos os
valores das médias, foram reduzidas as violagcbes do PF que é numericamente igual ao
valor-guia recomendado pela OMS em 2005. Estas observagdes indicam que as fortes
reducdes das emissdes veiculares passam a ser importantes nas estratégias de controle.
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Tabela 6 - MP1o - Numero de ultrapassagens das metas de curto prazo e médias de
concentragao, nos periodos ANTES e DURANTE dos anos 2017 a 2020, para as estagées nao
micro (a) e micro (b)

Numero de ultrapassagens de MP4, (ndo micro)
ANTES DURANTE
Ano — —
Média Mi1 Média Mi1
R MI2 MI3 PF R MI2 MI3 PF

(ug/m’) | (PQAr) (ug/m’) | (PQAr)
2017 20 0 0 0 0 20 0 0 0 1
2018 25 0 0 0 6 25 0 0 0 5
2019 17 0 0 0 0 25 0 0 1 6
2020 19 0 0 0 1 20 0 0 0 0 (a)

Numero de ultrapassagens de MP4,(microescala)
ANTES DURANTE

Ano — —

Média Mi1 Média Mi1

s MI2 MI3 PF s MI2 MI3 PF

(ug/m’) | (PQAr) (ug/m’) | (PQAr)
2017 23 0 0 0 0 23 0 0 0 2
2018 26 0 0 0 4 27 0 0 0 6
2019 21 0 0 0 0 29 0 0 2 7
2020 24 0 0 0 3 24 0 0 0 2 (b)

Fonte: CETESB

Um quadro mais amplo é apresentado na Tabela 7, com o comportamento ocorrido em
periodos de 12 meses.

Tabela 7 - MP1o — Numero de ultrapassagens das metas de curto prazo e médias de
concentragao, nos periodos de abril de 2019 a margo de 2020 e de abril de 2020 a margo de
2021

Numero de ultrapassagens de MP,,
, Microescala N3o micro
Periodo
Média Mi1 Média MI1

3 Mi2 Mi3 PF 3 MiI2 Mi3 PF

(ug/m’) | (PQAr) (ng/m’) | (PQAr)
abr 2019 - mar 2020 31 0 3 63 327 26 0 1 39 305
abr 2020 - mar 2021 31 1 5 76 322 26 1 3 42 319

Fonte: CETESB

Foi notavel a reducao de trafego, no ano de 2020, embora nao tado acentuada como apenas
no periodo DURANTE, pelas razdes ja apresentadas. Neste quadro de menor trafego, mas
com meteorologia desfavoravel a dispersao de particulas, as médias anuais permaneceram
iguais, porém houve aumento de ultrapassagens das metas M1, M2 e M3 e PF nas
estacdes nao micro, sendo notada uma pequena diminuicdo apenas no PF das estacbes de
micro escala.

No que se refere as metas para exposi¢do de longo prazo (médias anuais), as médias das
estagdes de microescala superaram a MI3 (30 pug/m?®) e as ndo micro o PF (20 ug/md).

MP25

As observagdes de restricdo de veiculos e situagcdo meteoroldgica apresentadas no item
anterior também s&o validas para a analise a seguir.

A observagao do comportamento dos dados de ambas as estacdes (Tabela 8a e b) indicam
gue no periodo DURANTE ndo houve ultrapassagens dos niveis das metas MI1, MI2 e
MI3. A se destacar a notavel reducdo das ultrapassagens da PF no periodo DURANTE,
indicando que a diminuigao de trafego exerceu forte influéncia nessas redugdes.
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Tabela 8 - MP25s — Numero de ultrapassagens das metas de curto prazo e médias de
concentragao, nos periodos ANTES e DURANTE dos anos 2017 a 2020, para as estagées nao
micro (a) e micro (b)

NuUmero de ultrapassagens de MP, s (ndo micro)
ANTES DURANTE
Ano Média MI1 Média MI1
é
3 MI2 MiI3 PF 3 MI2 MiI3 PF
(ug/m’) | (PQATr) (pg/m’) | (PQAr)
2017 11 0 0 0 1 11 0 0 0 2
2018 15 0 0 1 4 15 0 1 5 8
2019 11 0 0 1 3 16 0 0 2 11
2020 11 0 0 0 1 11 0 0 0 1 (a)
NuUmero de ultrapassagens de MP; s (microescala)
ANTES DURANTE
Ano — P
Média Mi1 Média Mi1
X MI2 MI3 PF X MI2 MI3 PF
(ug/m’) | (PQAN) (ug/m’) | (PQAr)
2017 13 0 0 0 1 12 0 0 0 1
2018 16 0 0 0 4 16 0 0 0 5
2019 12 0 0 0 0 17 0 0 3 9
2020 13 0 0 0 1 12 0 0 0 0 (b)

Fonte: CETESB

Um quadro mais amplo € apresentado na Tabela 9, com o comportamento ocorrido em
periodos de 12 meses.

Tabela 9 - MP25s — Numero de ultrapassagens das metas de curto prazo e médias de
concentragao, nos periodos de abril de 2019 a margo de 2020 e de abril de 2020 a margo de
2021, para as estagoes micro e nao micro

Numero de ultrapassagens de MP, ¢
Periodo Microescala Nado micro
p':';g:o (P'\C/IIIAlr) MI2 MI3 PF p'\:fig:o (P'\cﬂzlAlr) MI2 MI3 PF
abr 2019 - mar 2020 18 3 12 98 322 15 5 17 86 488
abr 2020 - mar 2021 17 3 8 60 278 15 6 19 102 484

Fonte: CETESB

As médias anuais s&o praticamente iguais nos dois periodos. Nota-se aumento de
ultrapassagens das metas MI1, MI2 e MI3 nas estacbes ndo micro sendo notada uma
diminuigdo apenas no PF das estagdes de microescala.

A média anual das estagdes de microescala (2020) superou a MI3 (15 ug/m?3).
CO, NO e NO;

O comportamento dos gases NO2, NO e CO segue o0 mesmo padrao, pois ha RMSP as
emissbes praticamente provém das mesmas fontes e o comportamento meteoroldgico
exerce a mesma influéncia em todos.

CO - O mondxido de carbono ndo possui metas intermediarias estabelecidas e nao
apresentou ultrapassagem de seu padrdo, que equivale ao PF, em qualquer periodo
considerado. A ressaltar que em 2020 a média das maximas de 8h do periodo DURANTE
para estacbes de microescala € 26,6% menor que a média do periodo ANTES, conforme
Tabela 4. Com relacdo as médias anuais, nas estacdes de escala ndo micro, observou-se
variagao de 0,46 ppm - (2019/2020) para 0,41 ppm (2020/2021) que corresponde a redugao
de 11%. Na escala micro, foi de 0,76 ppm para 0,67 ppm, correspondendo a redugéo
semelhante de 12%.
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NO - O mondxido de nitrogénio também n&o tem estabelecidas metas intermediarias e nem
mesmo padrdo. Por essa razdo nao se apresentam quadros e tabelas comparativos.
Ressalta-se que, conforme Tabela 4, houve uma queda de 21,8% das médias das maximas
de 1 hora no periodo DURANTE em relacdo ao ANTES, para estagdes de microescala.
Quanto as médias anuais, nas estacbes ndo micro, o NO em 2019/2020 passou de 8,5
ug/m3 para 6,3 pug/m?, em 2020/2021, redugédo de 26%; e na escala micro, de 37,9 ug/m?
para 33,2 ug/m?, reducdo de 12%.

NO; - Para o NO; sao apresentadas na Figura 10 as ultrapassagens da MI1, MI2, MI3 e PF
apenas para o periodo anual considerado. Nao se apresentam tabelas de ANTES e
DURANTE, periodos em que todas as Metas Intermediarias e PF foram respeitados.

Tabela 10 - NO2 — Numero de ultrapassagens das metas de curto prazo e médias de
concentragao, nos periodos de abril de 2019 a margo de 2020 e de abril de 2020 a margo de
2021, para as estagdes e micro e ndo micro

3
NO; (ug/m’)
Periodo Microescala Ndo micro
Média | MI1 MI2 MI3 PF Media | M1 MI2 MI3 PF
periodo | (PQAr) periodo | (PQAr)
abr 2019 - mar 2020 46 0 0 0 3 26 0 0 0 0
abr 2020 - mar 2021 43 0 0 1 4 23 0 0 0 2

Fonte: CETESB

Na Tabela 10 observa-se que as médias de concentracdo sido praticamente da mesma
ordem de grandeza nos dois periodos. Nas esta¢gdes microescala, no periodo 2019/2020, a
média anual de NO: ficou abaixo de MI2 (50 ug/m3), enquanto que no periodo 2020/2021
ficou abaixo de MI3 (45 ug/m3). Entretanto, nas estag¢des classificadas como n&o micro, a
média nos dois periodos, ficaram abaixo do PF (40 ug/m3).

Essas observagbes, em relacao ao CO, NO e NO,, aqui consideradas indicam que a
influéncia da variagéo do trafego no periodo da pandemia provocou redugbes nas médias
de CO, NO e NO..

O

Observa-se na Tabela 11, no periodo DURANTE em 2020, que o numero de
ultrapassagens das Ml e PF sdo aproximadamente iguais, ndo ficando clara uma tendéncia
acentuada, inclusive considerando a analise da Tabela 12, do numero de ultrapassagem de
metas em termos anuais.

Tabela 11 - O3 — Numero de ultrapassagens das metas de curto prazo nos periodos ANTES e
DURANTE dos anos 2017 a 2020

ANTES DURANTE
Ano MI1 MI1
(PQAT) MI2 MI3 MF (PQAT) MI2 MI3 PF
2017 0 2 2 6 0 1 2 5
2018 2 3 7 13 1 1 2 10
2019 1 2 2 9 5 5 9 16
2020 9 10 11 13 4 6 8 15

Fonte: CETESB
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concentragao, nos periodos de abril de 2019 a margo de 2020 e de abril de 2020 a margo de
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2021
Média das
05 (ng/m’) max. didrias | MI1(PQAr) MI2 MI3 PF
de 8h
abr 2019 - mar 2020 67 130 211 346 832
abr 2020 - mar 2021 73 160 269 468 1107

Fonte: CETESB

No comportamento anual, observa-se um aumento significativo em todos os indicadores
utilizados. Diferencia-se assim fortemente do comportamento dos outros poluentes, dada a
ocorréncia de um aumento significativo nas médias das concentragbes maximas diarias de
8 horas e no numero de ultrapassagens de MI1, MI2, MI3 e PF. Este comportamento deve
ser observado em detalhe uma vez que tem implicagbdes no direcionamento de mecanismos
de controle para a reducdo do ozénio. E fato que a meteorologia facilitou a formagéo de
ozbnio dada a menor ocorréncia de chuvas. Porém, considerando os componentes que
participam nas reacdes fotoquimicas, ha que se levar em conta que ocorreu uma menor
concentracdo média de NO conforme comentario anterior. No ciclo fotoquimico o NO é um
consumidor de Os, sendo razoavel que este Ultimo se apresente em concentragao maior
pelo fato de ndo ser consumido. E fato cientificamente verificado que, em determinadas
condicdes, a diminuicdo de um dos componentes do ciclo fotoquimico pode aumentar a
poluicao final por ozdnio (ESTADOS UNIDOS, 2006).

6. Comparagao com Outros Estudos

Em decorréncia da pandemia, a maioria dos paises adotou medidas austeras de restricao
de atividades comerciais, produtivas e deslocamento de pessoas para reduzir a
disseminagcao do virus, resultando em reducgdo significativa do trafego de veiculos
automotores, que se refletiu nos niveis de concentragdo dos poluentes na atmosfera
urbana.

Estudo publicado na revista Environmental Pollution compara as alteragées na qualidade do
ar de Londres, Cidade do México e Nova Delhi, nos varios estagios das medidas de
confinamento impostas (VEGA et al., 2021).

O periodo do estudo estendeu-se de 1 de janeiro a 31 de agosto de 2020 e os resultados
foram comparados com as médias das concentrac¢des diarias de 2017 a 2019, nos mesmos
periodos, procedimento também seguido nos trabalhos da CETESB. Na cidade do México,
as medidas de restricao das atividades foram implementadas a partir de 24/3/2020 e a partir
de 31/5/2020 foram sendo gradativamente relaxadas. Também em Londres, as restricbes
foram implementadas a partir de 24/3/2021 e a partir de 1/6/2020 as atividades comecaram
a ser retomadas. Da mesma forma, em Delhi as restricbes mais severas ocorreram de
25/3/2020 a 1/6/2020.

Na Tabela 13, sdo apresentadas as médias de concentracdo de MP25, MP1g, NO2, CO e O3
referentes as medigdes realizadas nas fases de maior restricdo das atividades em
comparacdo com as meédias dos mesmos periodos de 2017 a 2019, em Londres e na
Cidade do México e de 2018 a 2019 no caso de Delhi. Também s&o apresentados os dados
das estacdes de Sao Paulo (RMSP).
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Tabela 13 - Comparagao das médias de concentragao de MP; 5, MP4o, NO2, CO e O3, na Cidade
do México, Londres, Delhi e RMSP, entre 2017 e 2020

Cidade do México Londres Delhi Sdo Paulo *
Poluente labr - 31mai 23 mar-11mai 23 mar -11mai 24 mar - 23abr

2017-2019| 2020 A% [2017-2019| 2020 A% |2018-2019( 2020 A% |2017-2019| 2020 A%

MP3,5 (ug/m’)| 29,5 24,6 -16,6 15,6 13,9 -10,9 91,6 45,9 -49,8 14,4 11,6 -19,2
MP 1o (ug/m®) 52,4 44,0 -16,1 22,7 21,0 -7,5 263,4 102,7 -61,0 24,6 21,4 -13,0
NO, (ug/m’) 36,9 23,0 -37,7 37,0 22,1 -40,2 100,0 44,5 -55,5 29,7 19,9 -33,1
0s (pg/m’) 65,8 69,6 +5,7 47,8 63,5 +33,0 110,7 84,7 -23,5 65,6 71,4 +8.8
CO (ppm) 0,41 0,21 -48,4 0,22 0,16 -28,9 - - - 0,50 0,30 -40,6

Os valores A% de Sao Paulo referem-se ao percentual das diferencas entre os periodos
(2017-2019) e 2020 e foram calculados com base no periodo 2017-2019, em conformidade
com a publicagéo da revista Environmental Pollution (VEGA et al., 2021).

Nas trés cidades avaliadas bem como em Sao Paulo, observou-se reducdo nas
concentragdes de MP1, e MP25 associadas a diminuigao do trafego, notadamente em Delhi.
Assim como em Sao Paulo, em Londres e na cidade do México ocorreu um aumento nos
niveis de ozbénio na atmosfera, comportamento nao verificado em Delhi. Na cidade do
México a maior reducao percentual foi de CO, assim como em Sao Paulo. Destacam-se
ainda, os valores de A% de México e Sao Paulo, com mesmas ordens de grandezas.

7. Conclusao

Distingue-se trés comportamentos das concentragdes dos poluentes na RMSP no periodo
da pandemia:

e Demonstraram redug¢ao: os emitidos principalmente pelos veiculos, CO, NO e NO..
Nao s6 ocorreram redugbdes das concentragcdes no periodo de maior restricdo das
atividades (24/03 a 23/04 de 2020) mas também quando se compara com
concentragdes em relagdo ao mesmo periodo nos anos anteriores (2017 a 2019), do
mesmo modo, houve uma leve diminuicdo das concentragées anuais. Este € um bom
indicativo que para estes poluentes, as reducdes de emissdes impostas pela pandemia
sdo adequadas como meta de controle a ser perseguida.

e Demonstraram aumento: o ozbénio foi o Unico poluente que teve aumento de suas
concentragbes durante a pandemia, em relacdo aos anos anteriores. Este
comportamento pode estar influenciado pelas condigbes meteoroldgicas para formagao
deste poluente e pela diminuicao de NO que consome o ozénio. Sendo este poluente o
principal representante do ciclo fotoquimico, é de especial importancia os cuidados que
se devem tomar ao se estabelecer programas de controle de seus precursores.

o Demonstraram estabilidade: As concentracbes médias anuais em 2020 foram
praticamente iguais as de 2019, tanto para MP+, como MP2 s observadas nos dois tipos
de estagbes (microescala e ndo micro). As médias observadas no periodo DURANTE
em relacdo ao ANTES, em 2020, foram também praticamente iguais. Entretanto,
comparando-se os periodos DURANTE de 2020 com o de 2017 a 2019, nota-se uma
queda das concentragdes médias em 2020, diminuicdo também observada no numero
de ultrapassagens do PF.
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As ultrapassagens das metas diarias em 2020, em relagao ao ano anterior, mantiveram-
se praticamente nos mesmos patamares.

Apesar dos veiculos representarem na RMSP uma fonte importante de emissao de
material particulado, uma parcela significativa deste material € formada por aerossois
secundarios e no caso do MP1o por poeira ressuspensa do solo. Desta forma, em que
pese a diminuicdo do trafego e da emissdao de material particulado, os efeitos nas
concentragdes atmosféricas nao foram tao marcantes.

8. Comentario Final

Em termos do controle de poluigdo do ar na RMSP, no caso do material particulado e
ozonio a forte redugéo do trafego ocorrida no periodo da pandemia nao foi suficiente para
se evitar as ultrapassagens dos valores das metas. Isso indica a dificuldade de atingimento
das metas intermediarias e padrdes finais, em curto e médio prazo, para estes poluentes
em grandes centros urbanos. A RMSP ja atingiu um nivel de controle de poluigéo tal que
novos avangos devem ser alcangados com maior eficiéncia a partir de um melhor
detalhamento do tipo de fonte a ser controlada. A sequéncia de estudos de caracterizagao
do material particulado, bem como a influéncia da reducédo de emissao dos percursores nos
niveis ambientais de o0zbnio, € importante para que se tenha um nivel de controle
adequado, economicamente responsavel e com melhor custo/beneficio.
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APENDICE

Tabela 14 - Padrées Estaduais de Qualidade do Ar (Decreto Estadual n° 59.113)

Fonte: CETESB (2022)

1 - Média aritmética anual.
2 - Média geométrica anual.

* Fumacga e Particulas Totais em Suspensao - 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.

OBS: Os padrées MI1 assinalados em vermelho estiveram em vigor até 31/12/2021,
passando a vigorar os padrdes MI2 a partir de entao.
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